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“Vocé nao sente, ndo vé

Mas eu néo posso deixar de dizer, Meu Amigo
Que uma nova mudanca em breve vai acontecer
O gue h& algum tempo era jovem novo

Hoje é antigo

E precisamos todos rejuvenescer..."

— BELCHIOR
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RESUMO

A expansdao da Internet e o crescente desenvolvimento delogas para dVebfa-
zem com que um grande numero de pessoas com necessidadésdisbcurem nelas as
informacdes de que necessitam, utilizando a Internet commaio de ensino e aprendi-
zagem. Motivado por isso, procura-se atender a comunidada som a obtencédo de um
Animador de Gestos aplicado a Lingua de Sinais, o AGA-Sigpathivel em ambiente
Weh com o objetivo de auxiliar na préatica da escrita de sinaia familiarizacdo com a
lingua.

Este trabalho apresenta uma aplicacdo para geracao aizihaatle animacdes de
gestos aplicado a Lingua de Sinais a partir de textos es@ittSignWriting- sistema
de escrita para Lingua de Sinais que dispde de expressfieag@ara descrever os mo-
vimentos das maos, dos bracos, além de expressodes faamandb com que o sistema
possa representar qualquer lingua de sinais. Os sinaissipath 0 desenvolvimento da
aplicacdo foram elaborados a partir da LIBRAS por ser a Araficial dos surdos brasi-
leiros e as animac@es foram geradas através do modelo AGAgegdio grafica baseada
na Teoria dos Autdmatos).

Palavras-chave:Lingua de Sinais, LIBRASSignWriting AGA, animacéo de sinais.



AGA-Sign: Animator of Gestures aplied to the Sign Languages

ABSTRACT

The Internet expansion and the increasing developmehYelfitechnologies make
a great audience with distinct necessities search thenv#ton they need, using the
Internet as a mean for teaching and learning. In this contlkid work tries to support
the deaf community by developing a Gesture Animator appbetie Sign Language, the
AGA-Sign, available in th&ebenvironment, which goal is assisting the writing practice
of signs and the familiarization with the language.

This work presents an application for automatic generatibgestures animations
applied to the Sign Language from texts writterSignWriting- a Sign Language writing
system that uses graphical expressions to describe hadds@s movements, beyond
face expressions, which makes the system capable of repiresany sign language. The
signs used for the development of the application were edéb0d based in LIBRAS, that
is the official brazilian deaf language and the animationseevgenerated through AGA
model (graphical animation based in the Automata Theory).

Keywords: Sign Languages, LIBRASSignWriting animator based on Automata The-
ory, sign animation.



1 INTRODUCAO

A expanséao da Internet e o crescente desenvolvimento deldgas para dVebfa-
zem com que um grande namero de pessoas com necessidaidésdisocurem nelas as
informagdes que desejam, utilizando a Internet como um oeiensino, aprendizagem
e inclusao social.

Devido a diversidade de pessoas que utilizam a Internet esasdins, existem varias
pesquisas que buscam cada vez mais desenvolver tecnologi@siologias e ferramen-
tas que atendam as necessidades destas pessoas. Para ® pagadbres de neces-
sidades especiais, particularmente a comunidade surdza(ae dedica este trabalho),
encontram-se algumas pesquisas como as apresentadas BiTA006c¢; FIAP, 2004,
INSTITUTE, 2004).

Levando-se em conta o numero significativo de portadoregdessidades especiais,
gue segundo o Censo de 2000 do Instituto Brasileiro de GkagrBstatistica - IBGE, sédo
5.685.956 portadores de necessidades educativas espdeMINE, com dificuldades de
audicao no Brasil, em 2002 o Congresso Nacional e a Presadém&epublica aprovaram
e sancionaram a Leih10.436, de 24 de abril de 2002, que reconhece a LIBRAS, Lingua
Brasileira de Sinais, como meio legal de comunicacgao e egficeda comunidade surda,
e que estimula as escolas a sua ado¢ao como recurso edatacion

Um dos maiores problemas na educacao do surdo provém dmenaprendizagem
da lingua portuguesa, pois, até bem pouco tempo, o ensinortlggpés ao aluno surdo
se encaminhava da mesma forma que ao aluno ouvinte. A casggiimais grave era
gue se mantinha a idéia de que o surdo era cognitivamentercorafiddo em relacao aos
ouvintes. Entretanto, quando o ensino de portugués parado passa a ser visto sob
outro ponto de vista, como segunda lingua, a situacao muplertie

Segundo (STUMPF, 2000), a surdez é uma diferenca que fazidgpedadores pes-
soas que passam a se comunicar de forma essencialmentepastanto de forma per-
feitamente compativel com a utilizacdo do computador coen@menta educacional,
fazendo com que esse equipamento e a tecnologia de proeggeate informagéo que
0 acompanha possam se tornar instrumentos de uso prionitareducacdo de surdos.
Partindo deste pensamento, é importante que se descuueaailinguistica das linguas
de sinais (especialmente a LIBRAS) e a oportunidade de Esqulesenvolvimento de
aplicacdes de Processamento de Lingua de Sinais (PLS) geenpser extremamente
Uteis do ponto de vista social e educacional, para os suBSTA, 2006d).

Instituicbes como a USP, UCPel e PUC-RS desenvolvem eg@ABOVILLA
(2006; 2006; 2004; 2003)), dicionarios e ferramentas qciéittan o processo de ensino
e aprendizagem da comunidade surda, como o Dicionario dRBASBB(CAPOVILLA
et al., 1999), Editor de sinais SW-Edit (TORCHELSEN; COSTAMURO, 2002) e o
SIGNSIM (CAMPOS; GIRAFFA; SANTAROSA, 2000).



A proposta deste trabalho é obter um animador de gestosdpl&cLingua de Sinais
que rode em ambiente Web, o AGA-Sign. o animador consisteramaplicacao res-
ponsavel pela animacéo de gestqsu sinais) voltados & Lingua de Sinais e que pode
ser usada tanto por pessoas surdas como por pessoas ouw#stasaplicacdo possui
construcdes especialmente projetadas para:

e Ensino/aprendizagem de deficientes auditivos;
e Ensino/aprendizagem de deficientes auditivos x ouvintes;
e Comunicacao entre deficientes auditivos;

e Comunicacéo entre deficientes auditivos x ouvintes.

O AGA-Sign esta inserido no contexto de dois projetos de yisaq SignNet/PLN
(COSTA, 2006c¢) e Hyper Seed (MENEZES, 2004), pois faz us@darhentas usadas e
desenvolvidas por esses projetos.

O Projeto SignNet/PLN (Processamento de Linguas de Sinaigyua Brasileira de
Sinais) tem como meta a construcdo de ferramentas de paotest de textos de linguas
de sinais, baseadas no sistema de esBigaWriting(SUTTON, 2005) e em formatos
XML de armazenamento para demonstracao da viabilidaddigadi da transposicao,
para as linguas de sinais, das técnicas consolidadas daslicg computacional, de-
senvolvidas originalmente para as linguas orais. O fundtedagdgico da proposta
consiste na proposicdo de que, se é verdade que as linguasaidesdo as linguas natu-
rais dos surdos, entdo a alfabetizacdo dos mesmos devéaerééerencialmente nessas
linguas e ndo nas linguas orais das sociedades em que eles Wo caso do Brasil, isso
significa que a alfabetizacdo dos surdos deve ser feita nRRAB(Lingua Brasileiro de
Sinais).

O Projeto Hyper Seed tem como proposta buscar uma fundapadenteateméatica
para a unificacdo de especificacdes (baseadas na Teoria tiosakos e Teoria das Ca-
tegorias) de hiperdocumentos e animacoes, e, baseadduretdaentacéo, desenvolver
um protétipo para suporte ao desenvolvimento de conte(airridia/multimidia que
permita uma integragdo natural a ambientes voltados paraDbvia WWW. Um dos
objetivos alcancados pelo projeto foi o desenvolvimentordenodelo baseado na Teoria
dos Autdbmatos para criacdo de animacdes em ambieeiieo AGA (ACCORSI, 2002),
usado neste trabalho para fazer a animacao de sinais.

A animacdo de sinais em ambieMieh gerada a partir de textos de linguas de sinais
escritos enBignWriting vem sendo proposta ha alguns anos e esta inserida no @ontext
da area de Processamento de Linguas Naturais (PLN), quaestsistemas computaci-
onais para compreensao e geracao de linguas naturaissfeladaritas.

O uso do AGA se justifica por questdes de projeto e por apresesntacteristicas que
favorecem sua aplicacdo na especificacao e controle de giespara &Velhh como a
reducdo de espaco de armazenamento e 0 encapsulamentopi@Edades estéticas e
comportamentais dos atores em uma unidade basica, o atoy fa@#kecendo seu reuso
em diferentes animagfes. Tem-se como uns dos objetivosifispe testar a aplicabili-
dade do AGA.

O AGA-Sign é uma aplicagdo que reune ferramentas ja exéstenobmo o sistema
de escritaSignWriting a SWML (COSTA, 2006a) e o AGA. O Capitulo 2 contém uma

IN&o se restringe a animacao de sinais. O usuario pode pragstos que ndo constituem um sinal.



breve apresentacdo do AGA-Sign, com as ferramentas qua faage do modelo e suas
caracteristicas.

Para contextualizar o trabalho, o Capitulo 3 apresentarastesisiticas do Processa-
mento de Linguas Naturais e das Linguas de Sinais, espeai@ra LIBRAS, por ser a
lingua materna dos surdos brasileiros e utilizada nedialtra.

No Capitulo 4 € descrito 0 sistema de esc8ign\Writing seus componentes e algu-
mas ferramentas que fazem uso de seu conjunto de simbates,aeditores de sinais,
e a linguagem SWML, que é responséavel pelo armazenamenta,drprocessamento de
textosSW Estudo indispensavel para o desenvolvimento do trab@hgue o sistema
esta baseado em textos escritosignWritinge convertidos para SWML.

O Capitulo 5 apresenta o modelo de animacao AGA e sua lingudgespecificacao,
a AgaML.

Para contemplar o objetivo geral, um dos objetivos espesiBddentificar as carac-
teristicas fonoldgicas e morfolégicas dos sinais escetnSignWritinge determinar as
regras de interpretacdo dos simbolos constituintes das ®8critos, principalmente dos
simbolos de movimento, para uma possivel especificacaadosgsos de animagao cor-
respondente a essas caracteristicas. O estudo dos sib&mmWritingé apresentado
no Capitulo 6.

Outro objetivo especifico € adaptar a especificacdo da adoms atores, fitas e ins-
tancias dos atores AGA a especificacdo de animacfes de dhaasisso, foi desenvol-
vido um Tradutor de TextoSWML/AgaMl.responsavel pela geracdo de um documento
com as informacg@es sobre cada simbolo que compde o sinaberaedeve se comportar
durante a animacdao, apresentado também no Capitulo 6.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e os trabalivosgu



2 VISAO GERAL DO AGA-SIGN

Neste capitulo sera apresentada uma visao geral do AGA48Bigmaplicacdo voltada
para a animacao de gestos aplicados a Lingua de Sinais.

Para atingir-se o objetivo principal do trabalho, que é emmagéo de gestos (ou sinais),
foram seguidas algumas etapas (Figura 2.1), fazendo-sdeuatlgumas ferramentas e
sistemas relacionados a Lingua de Sinais e uma ferraméat@éoreda a animacoes.

P
v

Editor Conversor TRADUTOR

SwW SWISWML Textos SW

i) o

Figura 2.1: Aga-Sign

As ferramentas que fazem parte da aplicacdo séo listadgsiasserao apresentadas
com detalhes nos capitulos seguintes.

e EditorSW Esta primeira ferramenta € usada para a representacauaite su ges-
tos, que sdo escritos a partir de um sistema de escrita ds. difsa-se no trabalho
0 sistemaSignWritindSW). Essas representacdes sdo elaboradas em editores que
dispéem dos simbolos ®We todos os sinais séo sintetizados a partir da LIBRAS;

e ConversoiSW/SWMLApOGs a edicdo dos sinais, estes arquivos de sinais sdo con-
vertidos para textos SWML, gerados pelo Conversor SW/SWHMDYTA, 2006a).
SWNML é a linguagem criada para suportar adequadamente aanaraento, troca
e processamento de textos 8BV Um texto convertido em SWML apresenta as
caracteristicas dos simbolos pertencentes ao sinal, comexemplo a posi¢ao do
simbolo e seu formato.

e Tradutor de TextoSW € a ferramenta de ligacdo entre um teSWMLque repre-
senta um sinal e a animacao deste sinal. Esta traducéo & feittir da aplicacéo de
algumas regras criadas através do estudo dos sim®los traducdo possibilita a



especificacdo da animacao de sinais, gerando um documeabldlAgocabulario
XML desenvolvido especialmente para especificar as aniesagd modelo AGA.

e AGA: € um modelo de animacdo que especifica a animacado a @artim con-
junto de atores (objetos) e suas respectivas variacOestdwanimacédo. Visto as
adaptacdes ocorridas na especificacdo dos atores AGA, fitatacias, da-se ao
animador o nome de AGA-Sign, um animador de gestos apliGatdosguagem de
Sinais.



3 PROCESSAMENTO DE LINGUAS DE SINAIS (PLS)

Este capitulo apresenta a area em que o trabalho esta msérdcessamento de
Linguas Naturais (PLN), uma sub-area da Inteligéncia Aiifi que estuda os sistemas
computacionais para compreensao e geracdo de linguasisdflaedas e escritas.

O PLN apresenta-se como um campo de estudos bastante Beevagfragmentado,
acumulando uma vasta literatura e agregando pesquisatlsanais variadas especia-
lidades, com formacdo académica, embasamento tedriceresses também bastante
diversos. Estudar o PLN é fornecer subsidios para a implep&n de programas com-
putacionais construidos para o fim especifico de maniputigabjetos linguisticos.

Segundo MARTINS et. al (1999), no uso cotidiano da linguaraunicacao entre os
falantes se d& através de textos, embora esses mesmossgassuam uma conscién-
cia intuitiva das unidades minimas da lingua. Em termos désanlinguistica, pode-se
dizer que o texto é a unidade maior na estrutura de uma lingusah, pois reine em
si informacbes de diversas naturezas que, por sua vez tcomstiobjeto de estudo de
alguns campos especificos na area da Linguistica. A tareliaglosta, € identificar e
compreender esses segmentos linglisticos e, a partirptageatar uma descricdo do
comportamento desses elementos na realizacéo da linguegbal. Nesse processo de
descricéo, entdo, costuma-se privilegiar os segmentogne®isolados do texto, tornando
esse mesmo texto objeto de estudo particular de uma areagiaistica.

Em PLN o material de entrada do processamento séao textogyemder analisados,
ou seja, recortados em unidades menores para a compreensgieta dos mecanismos
de operacao envolvidos em cada uma dessas unidades. Oddijpdsrmacdes linguisti-
cas que sdo manipuladas pelo computador no processamésnuésioo da lingua sao as
seguintes:

e Estrutura Linguistica. Um processador linglistico costuma recortar o texto em
segmentos denominados sentencas (S). A analise lingliéstiomatica que opera
nesse nivel € conhecida como anélise sentencial, isto &taoento de um texto
€ promovido de sentenca a sentenca, sendo ela, portanioeirprunidade me-
nor do processamento. Uma sentenca pode ser definida condad@minima da
comunicacao, uma vez que se apresenta como um enunciadio det@xpressao
completa de sentido. Ela também é conhecida através dasaegdes de frase e
oracdo, comumente diferencadas na Gramatica Tradicienailndjua Portuguesa.
No ambito do PLN, porém, fala-se em sentenca para se didgisegmentos orga-
nizados das seguintes formas:

1. sentencas constituidas de uma palavra. Ex.: Aten¢ao!



2. sentencas constituidas de um conjunto de palavras neeuwarifica a pre-
senca de um verbo (ou locucéo verbal), ainda que esse vedja esulto.
Ex.: (&) A mocga toca piano muito bem. [presenca de verboD(lmgo tinha
terminado. [presenca de locucao verbal]

3. sentencgas constituidas de algumas palavras dentreiasigada verbo. Ex.:
Que falsa modéstia, meu Deus!

¢ Niveis de ProcessamentoAs palavras podem ser caracterizadas de varias manei-
ras, dependendo das regras da descricdo linglistica. sado ao fato de que
as palavras possuem propriedades de natureza distingainedl o comportamento
que elas adquirem quando combinadas entre si na atividadentoativa. Dessa
forma, podemos definir uma palavra pelas regras:

— fonética-fonoldgicaquando se trata de compreender a identidade sonora dos
elementos que constituem a palavra;

— morfologica quando as unidades minimas dotadas de significado s&dasola
para a compreenséao do processo de formacéo e flexdo daspalavr

— sintética quando a distribuicdo das palavras resulta em deternsrfadedes
que elas desempenham na sentenca.

— semantica quando o conteudo significativo da palavra implica relagie
natureza ontolégica e referencial para a identificacdo dggas no mundo.

— pragmatica-discursivaquando a forca expressiva das palavras remete a iden-
tificacdo dos objetos do mundo em termos do seu contexto deiagéo e
condicdes de producao discursiva.

¢ Informacdes Linguisticas relativas as regras:

1. Fonético-fonoldgicas: A analise linglistica denomirag=dnologia o estudo
do efeito acustico das formas sonoras da lingua. Ja a Fars#ipa-se da
descricao dos sons da fala e das condi¢fes pelas quais@sssas reconhe-
cidos e produzidos pelos falantes de uma lingua.

2. Morfolégicas: As palavras da lingua também podem ser eetadas em ter-
mos do seu conteudo significativo. As unidades minimas detedd signifi-
cado (gramatical ou lexical) sdo denominadas morfemas ersittiem no
objeto de estudo da Morfologia.

3. Sintaticas: A organizacdo das palavras na sentencatcarefinicdo desses
itens lexicais em termos de suas funcbes gramaticais. -Seatke reconhe-
cer as regras pelas quais a distribuicdo das formas saonietelias e esse
exercicio é o objeto de estudo da Sintaxe.

4. Semanticas: As relacdes envolvidas no plano do signdidad palavras em
busca de alcangcarem certo sentido no escopo da sentencatéri e in-
vestigacdo da Semantica. O significado € inerente ao siggoititico e esta
presente ndo s6 na palavra como uma unidade completa, msisazasnida-
des constitutivas. Da mesma forma, fala-se em significadexpeessoes, de
sentencas, enfim, de unidades mais complexas da linguadé3parte do es-
for¢o do tratamento semantico em PLN deve envolver, entéongpreenséo
das propriedades semanticas dos itens lexicais para awgitstle sentencas
semanticamente bem formadas da lingua.



5. Pragmatico-discursivas: Nesse nivel de andlise litigaisstdo em foco as
questdes do mundo extralingiistico. Essa nocdo € ampaetafafp de que
para além das formas e das estruturas, a lingua recuperaagisi comuni-
cativa diversos fatores que implicam a determinacg&o da cempreenséao das
palavras e sentencas. Todo texto € produzido por certagkituéores, em um
tempo e um lugar determinado, o que significa dizer que neriéxim existe
independente dos individuos envolvidos na atividade cacativa e nenhum
texto existe sem uma situacao de contexto. Quando se examgaonstru-
cao lingtistica procurando essas relagfes presentes da la, na verdade
procura-se estudar aquilo que é objeto da Pragmatica.

Ha anos diversas pesquisas vem sendo desenvolvidas ro ohéuiriar sistemas que
tornem maquinas capazes de comunicar-se através da lemguatpda. Tais esforgos
incluem desde o processo de reconhecimento e interpredacittguagem até a sintese
de voz que se constitui na geracdo automatica por computaddormas de onda da voz.

O reconhecimento da fala natural envolve vérias palavragepham um sentido se-
mantico. A fala reconhecida é convertida em texto. O tipoplieacao mais comum para
esta tecnologia é o ditado de documentos, para uso em padoess, planilhas de dados,
escrita de e-mails, etc. A sintese da voz € o processo dordiiado reconhecimento da
fala. O sintetizador recebe um texto na forma digital e osfiama em onda sonoras, ou
em outras palavras, fazendo uma leitura em voz alta. Um anogide sinteze de voz €
atil nas situagdes em que o usuario ndo pode desviar a atpagiter algo ou ndo tem
acesso ao texto escrito, seja porque a informacao estatdista porque tenha alguma
deficiéncia visual (DUTOIT, 1997).

Ja este trabalho, que envolve o estudo de Linguas de Siist&na de escrita de
sinais, ferramentas para suporte ao Processamento deakidglSinais e por fim a ani-
macao de sinais através de textos esta voltado para os squaositilizam linguas de
modalidade gestual-visual em sua comunicacgédo diaria.sEssts sdo escritos atraves
de notacdes graficas que representam as partes do corpuigéasaios sinais, assim a
animacao € perfeitamente compreendida pelo surdo, ja guiéngua natural é gestual-
visual. Isto é, a animacédo do sinal esta para os surdos aegim & sintese da voz esta
para os ouvintes.

Os termos oral-auditivo e gestual-visual sdo diferencigma maneira como as lin-
guas sao produzidas e percebidas. Para as linguas ornas-sélo termo oral-auditivo e
para as linguas de sinais, o0 gestual-visual onde gestudficigo conjunto de elementos
linglisticos manuais, corporais e faciais necessari@sgarticulacéo do sinal. Karnopp,
em (CAMPOS; COSTA; STUMPF, 1996), cita que nas linguas deisirenquanto o
emissor constroi uma sentenca a partir desses elementeseptar utiliza os olhos ao
invés dos ouvidos para entender o que esta sendo comuniEsita forma, ja que a
informacé&o linguistica € recebida pelos olhos, os sinai€sastruidos de acordo com as
possibilidades perceptuais do sistema visual humano.

Foi a partir do ano de 1960 que William Stokoe, lingtiista aca@io, iniciou um es-
tudo sobre Linguas de Sinais e constatou que a mesma sattsfdas os critérios de uma
lingua genuina. Stokoe analisou a estrutura da lingua defaentender sua organizacao
e as partes dessa estrutura. Como resultado, ele observaleg@o a Lingua de Sinais
Americana que 0s sinais ndo eram meras figuras e sim simbadtatas e complexos
com uma estrutura interna complexa (BATTISON, 1980). Aotidoio do que muitos
imaginam, as Linguas de Sinais ndo sao simplesmente mimigastos soltos utiliza-
dos pelos surdos para facilitar a comunicacdo. Sao linguasestruturas gramaticais



proprias. Atribui-se as Linguas de Sinaistatusde lingua porque elas também sédo com-
postas pelos niveis linglisticos: o fonoldgico, o morfaogo sintatico e o semantico. O
que é denominado de palavra ou item lexical nas linguasaoditivas sdo denominados
sinais nas linguas de sinais (AJA, 2003; FENEIS, 2005).

As linguas de sinais ndo séo universais, cada pais possaegpade variar de estado
para estado, regido para regiao e também existe a questgugos especificos com suas
girias e jargdes.

Para este trabalho, a geracdo das animacdes foi feita agettingua Brasileira de
Sinais, a LIBRAS, por se tratar da lingua oficial dos surdasit&iros, que foi desenvol-
vida a partir da lingua de sinais francesa.

3.1 LIBRAS

A LIBRAS possui estrutura gramatical propria. Os sinaisfséimados por meio da
combinacdo de formas e de movimentos das maos e de pontofedEncé no corpo
ou no espaco. Segundo a legislacdo vigente, LIBRAS conatitusistema linguistico
de transmisséo de idéias e fatos, oriundos de comunidadessdeas com deficiéncia
auditiva do Brasil, na qual ha uma forma de comunicacéo eesggp, de natureza visual-
motora, com estrutura gramatical prépria.

O que diferencia as Linguas de Sinais das demais linguasa&raaialidade visual-
espacial. Assim, uma pessoa que entra em contato com umaeldedSinais ira aprender
uma outra lingua, como o Francés, Inglés etc.

Decretada e sancionada em 24 de abril de 2002, a £didN436, no seu artigo®4
dispbe o seguinte: "O sistema educacional federal e sistethacacionais estaduais,
municipais e do Distrito Federal devem garantir a inclusés aursos de formacéao
de Educacgdo Especial, de Fonoaudiologia e de Magistériosezra niveis médio e
superior, do ensino da Lingua Brasileira de Sinais - LIBR&®no parte integrante dos
Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, conforme kegisl vigente".

3.2 Estrutura da LIBRAS

Segundo Valentini, citado em (CAMPOS; COSTA; STUMPF, 1996panto a estru-
tura da lingua, assim como as orais séo definidas pelos aisfermologico, morfolégico
e sintatico, as linguas de sinais, a partir de sua modaligizgteal-visual, possuem carac-
teristicas proprias que também constituem os sistemasasancionados.

3.2.1 Sistema Fonoldgico

Os sinais sao formados a partir da combinacéo da forma e donmaoio das méaos e
do ponto no corpo ou no espaco onde esses sinais sao feimBnylaas de sinais podem
ser encontrados 0s seguintes parametros que formaraaads sin

e Configuracdo das méaos: Séo formas das maos que podem seilolagiat(al-
fabeto manual) ou outras formas feitas pela méo dominarde (hreita para os
destros ou esquerda para os canhotos), ou pelas duas masma@PDESCUL-
PAR e IDADE (Figura 3.1), por exemplo, possuem a mesma cariggio de mao
(com a letray). A diferenca é que cada uma € produzida em uto pderente no
corpo.



No sinal DESCULPAR os dedos tocam levemente o queixo. Enquame no sinal
IDADE o dedo minimo esfrega o peito para cima por duas vezes.
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DESCULPAR IDADE

Figura 3.1: Exemplos que mostram a mesma configuragcao de méaos

e Ponto de articulacdo: € o lugar onde incide a méo predon@r@ntfigurada, ou
seja, local onde é feito o sinal, podendo tocar alguma pariocbo ou estar em
um espago neutro.

e Movimento: Os sinais podem ter um movimento ou ndo. Por el@®mop sinais
PENSAR e EM-PE n&o tém movimento; ja os sinais EVITAR e TRABAR

possuem movimento (Figura 3.2).
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EM-PE TRABALHAR

Figura 3.2: Exemplos de sinais sem e com movimento

e Expressao facial e/ou corporal: As expressoes faciaigbcais sdo de fundamen-
tal importancia para o entendimento real do sinal, sendagmonacao em Lingua
de Sinais é feita pela expressao facial.

e Orientagdo/Diregdo: Os sinais tém uma diregdo com relaggiparametros acima.
Assim, os verbos IR e VIR se opdem em relacéo a direcionaifléidura 3.3).
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Figura 3.3: Exemplos de sinais com diferentes direcdes

3.2.2 Sistema Morfologico

Assim como as linguas orais possuem um sistema de formagfdadeas, as linguas
de sinais também possuem. A seguir algumas caracterisigago ao género, grau,
tempo, negacao e datilologia.

e Género: a indicacdo do sexo é feito colocando-se o sinal dleemou de homem
independente de serem pessoas ou animais. Outras vezia, e sinais pro-
prios (mae, pai)(Figura 3.4).
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Figura 3.4: Exemplo de sinal proprio que indica o género

e Grau: o sinal pode ser diferenciado pela intensidade, mavioy velocidade (p.
ex., brabo, muito brabo), ou sinal proprio (p. ex., muitajgm grande, pequeno),
como no exemplo da Figura 3.5. Bonito, bonitinho, bonitderdnciam-se somente
pela expressao facial.
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PEGQUEND GRANDE

Figura 3.5: Exemplo de sinais proprios que indicam o grau

e Tempo: o passado é indicado por um movimento sobre 0 ombatiatgr 0 espaco
atras do ouvido (p. ex.,.: ontem) e o passado distante éogbtidum movimento
amplo que se estende além das costas (p. ex., ha muito teifgr@endiando-se
pela intensidade ou pelo movimento (p. ex., ano, ano paj§agara 3.6).
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Figura 3.6: Exemplo de sinais que indicam tempo

¢ Negacdo: pode-se usar o ndo (negacao feita com a cabeca airo@w) mais o
sinal ou o sinal proprio. Exemplo: sabe / ndo sabe (nega¢@octam o dedo ou o
sinal proprio); precisa / ndo precisa (negacao feita conbagzg; pode / ndo pode
(sinal préprio); acredita / ndo acredita (negacao feita aaabeca).

e A datilologia (alfabeto manual): usada para expressar salagessoas, lugares e
outras palavras que ndo possuem sinal, estara represpetagpalavras separadas
por hifen. Ex.: M-A-R-I-A (Figura 3.8), H-I-P-O-T-E-S-E.

3.2.3 Sistema Sintético

Segundo Valentini, citado em (CAMPOS; COSTA; STUMPF, 198@studo da des-
cricdo quanto a relacao dos elementos estruturais e das ige regem a combinacéo de
sentencas ainda ndo é completo na LIBRAS. Porém, apresgmées proprias e basicas.

e Os verbos: séo apresentados no infinitivo. Todas as conumedéde conjugacdes
sao feitas no espaco. Ex.: EU QUERER CURSO.
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Figura 3.7: Exemplo de datilologia

e As frases: obedecem & estrutura da LIBRAS, e nfo a do Pogudié: VOCE
GOSTAR CURSO? (Vocé gosta do curso?)

e Os pronomes pessoais: sao representados pelo sistemantacdpo Apontar em
LIBRAS é culturalmente e gramaticalmente aceito.

O que se verifica € que as linguas de sinais apresentam poucke yseposicoes e
conjuncdes. Também, por vezes, ocorre omissao dos venbesstr.

Para conversar em LIBRAS nédo basta apenas conhecer os dénfisma solta, é
necessario conhecer a sua estrutura gramatical, comioitaneim frases.

3.2.4 Sistema Semantico

Como ocorre com linguas distintas, o significado de um siodémao corresponder
exatamente ao de uma palavra equivalente em PortuguésreRatam varios significa-
dos (polissémicas), em LIBRAS, podem néo ter equivalemeBa@tugués e vice-versa.

Em geral, as linguas de sinais sé@o constituidas de formgmgeen ser associadas aos
objetos a que se referem, o que se denomina iconicidadest&mtiv, a iconicidade varia
de lingua para lingua o que evidencia a convencionalidag&agléormas lingulisticas.
Exemplo: o sinal equivalente a "casa"parece com um telhado.

A\
CASA VERDE

Figura 3.8: Exemplo de presenca ou ndo presenca da icotécida

3.3 Aquisicao da Leitura/Escrita

Quanto a aquisicao da leitura/escrita da lingua, pesqo@asfilhos surdos de pais
surdos estabelecem que a aquisi¢do precoce da Lingua de @&né&o do lar € um be-
neficio e que esta contribui para o aprendizado da linguaonao segunda lingua para
os surdos. Justificam este fato salientando que pais surgdgzam, utilizam uma lin-
guagem adequada para se comunicarem permitindo, assirsegsiélhos aprendam sua
lingua na interacéo (FENEIS, 2005).

Ainda segundo o FENEIS:

"Os estudos em individuos surdos demonstram que a Linguandés S
apresenta uma organizacao neural semelhante a linguawssja, que esta
se organiza no cérebro da mesma maneira que as linguassfafadléngua
de Sinais apresenta, por ser uma lingua, um periodo crittmmpe para sua
aquisicéo, considerando-se que a forma de comunicacdah@aguela para



o qual o sujeito esta mais bem preparado, levando-se em aardgao de
conforto estabelecido diante de qualquer tipo de aquisiedenra idade.”

A questdo da Lingua Portuguesa, em relacéo a oralizacdo @ao@spo muito difi-
cil e muito lento. A partir da década de 90 observou-se qUeBRAS é um processo
facilitador ndo s6 da comunicacao, mas também da veiculdgdaformacdo (BESSA,
2004).



4 SISTEMA DE ESCRITA DE SINAIS

O sistema de escrita para linguas de sinais adotado ndsé¢htyaé 0SignWriting
(SUTTON, 2005), mas existem outros como o sistema de Stdlgg5] e o HamNoSys
(HANKE, 2004).

William Stokoe desenvolveu um sitema de escrita de sinagsta do estudo linguis-
tico das linguas de sinais. Foi o primeiro sistema efetivesigita de linguas de sinais
(Figura 4.1). Stokoe representava as partes component&Sldasando simbolos, po-
dia demonstrar como estas partes se juntam para dar forma &strutura linguistica
idéntica aquela da lingua falada. A notacao original consen 55 simbolos dividi-
dos em trés grupos: posicao, formato da méo e movimento.n@skis foram escritos
numa ordem estrita, dependente do significado dentro darpalA posicdo e simbolos
de movimento eram iconicos, enquanto o formato da méao foeseptado por unidades
do sistema numerico e alfabeto manual da ASL. Varios pesdaoies do mundo todo re-
forcaram o trabalho original de Stokoe e acharam uma noegptiisa de Linguistica de
Linguagem Gestual. Por isso, esse sistema nédo deve secomstbuma simples notagao,
mas como uma “familia” de sistemas relacionados (MARTINDQ0
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Figura 4.1: Exemplos da Notacao de Stokoe

O HamNoSys foi desenvolvido, por um grupo de pessoas osvenfessoas surdas,
como uma ferramenta de pesquisa e sua primeira versao fagulente disponibilizada
em 1989. O propdsito do HamNoSys, ao contraricSiignWriting nunca foi o uso da
comunicacao cotidiana em linguagem gestual. Foi projgpada ser usado em pesquisa
de linguistica computacional e deve ser aplicavel a qualongaiagem gestual no mundo
(BENTELE, 2004). Consiste em aproximadamente 200 simlolosndo os parametros
de formato de méo, configuracdo de mao, posi¢cao e movimenforate Figura 4.2.
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Figura 4.2: Exemplos da Notacdo HamNoSys (GERMAN SIGN LAMGE; DEAF,
2004)

4.1 SignWriting

Foi criado h& cerca de 20 anos por Valerie Sutton, membro do [@Peaf Action
Committee), um sistema de escrita para linguagens de sthaiiadGignWriting(SW).
As expressoes gréaficas &gnWriting(Figura 4.3) se restringem a descrever movimen-
tos (manuais, bracais, assim como expressoes faciaishdazom que o sistema possa,
por isso, representar qualquer linguagem de sinais. Fenglel/ido para ser uma forma
escrita para linguas de sinais, assim como as diversasdestatfabéticas, silabicas e
ideograficas foram desenvolvidas para serem formas esdetdinguas faladas. Uma
diferenca 6bvia e crucial, porém, é que essas Ultimas tivara desenvolvimento de ca-
rater historico, ao passo q@&gnWritingfoi racionalmente concebido, sendo, portanto
uma linguagem formal (embora sua especificacdo tenha urtecaemi-formalizado,
como acontece usualmente com a maioria das notacdes grafidés do carater gra-
fico, SignWritingfoi concebido para ser registrado de modo estatico, em pgss se
reflete no seu amplo repertério de simbolos dedicados asmqegdo da dinamica dos
elementos corporais em jogo dentro dos sinais (COSTA, 2006e

D+ 3T

Figura 4.3: Alguns simbolos ddignWriting

Abaixo serdo mostradas as caracteristicas dos simbol8$\Hoomo é estruturado
um dicionario de lingua de sinais a partir do SignSpellig&)(8 do Sinal-Simbolo-
Sequéncia(SSS), e os bancos de dados de sinais. Tambémmsstéados como exem-
plos de editores de sinais que fazem uso dos simbol8%\éma linguagensWML(Sign-
Writing Markup Languagg que suporta o0 armazenamento, troca e processamento de
textos doSW E por fim o uso d&Wno Brasil.

4.1.1 SimbolosSwW

Atualmente os simbolos deignWritingestéo divididos em 10 categorias e 55 grupos
conforme a configuracdo das méaos, contato das maos, faceisn@méos do corpo e da



cabeca, ombro, membros, inclinacédo da cabeca, localizag@omento de dindmicas e
pontuagéo, conforme Tabela 4.1.1.

Tabela 4.1: Categorié®W

Category 1: Hand

Category 2: Movement

Category 3: Face

Category 4: Head

Category 5: Upper-Body

Category 6: Limb

Category 7: Full-Body

Category 8: Location

N B o =[G 0= o

Category 9: Dynamics

Category 10: Ponctuation

4.1.2 Sinal-Simbolo-Sequéncia e SignSpelling

Os dicionarios para linguas de sinais, tal como a Lingua Assuea de Sinais (ASL),
ndo usa o alfabeto romano para classificar sinais. Os ditienda lingua de sinais sdo
classificados por simbolos @®gnWriting de duas maneiras diferentes. Primeiramente,
cada sinal tem uma soletragéo estabelecida de ordem dasiggndlbSignWritingdentro
de um sinal. Isto é chamado um SignSpelling (SS). Mas os SSa@dineares, isto
€, ndo sao escritos da esquerda para a direita. Os simbtdose@s conjuntos visuais.

O leitor 1& o conjunto, ou a unidade, como um inteiro, mas ha oendem sequencial
a ser lida, e essa ordem sequencial transforma-se em SS. émgue cada sinal tem
seu proéprio SignSpelling original, a seguir todos os sisas classificados pelo Sinal-



Simbolo-Sequéncia (SSS), que coloca os simbolos em grigagupos sao distinguidos
pelo SSS. Os sinais podem ser encontrados no dicionancatda formato da méo que
comega o sinal, na sequiéncia do SSS (DAC, 2004a).

Ambos, SS e SSS, sdo necessarios para criar os dicionass#ficlados por sinais. A
seguir a diferenca entre eles:

1. SignSpellings (SS) - ordem de simbolosSignWritingdentro de um sinal. SignS-
pellings divide cada sinal em Sinal-Silabas, que estabelern cada sinal a ordem
dos conjuntos de simbolos.

2. Sinal-Simbolo-Seqiiéncia (SSS)- a lista inteira dos @liostdeSignWritingcolo-
cados em uma ordem especifica, de modo que uma vez que um SlgSe
estabelecido, o dicionario possa classificar aquelesssemaigrupos (Tabela 2), de
modo que o0s usuarios do dicionério possam encontrar 0s sittravés do formato
das méos e de outros detalhes.

Tabela 4.2: SSS de um simb@w
Simbolo| Categoria] Grupo | N_Simbolo| Variagdo| Preenchimento Rotac&o

X 02 01 001 01 01 01

SignWritingtem conjuntos de simbolos que déo forma a uma unidade viEg#ds
unidades visuais tém uma sequéncia, mas nao se escrevaidedaspara a direita. Por-
tanto, as vezes o simbolo que é o primeiro no sinal, pode smratio debaixo da face.
As vezes as maos comegcam no fundo do sinal, seguindo as setmsientes até o alto
do conjunto, e outras vezes pode comecar no centro do sine&ndo-se para fora, etc.
Assim, mesmo que 0os movimentos$ignWritingsejam sequenciais, ndo sdo amarrados
visualmente da esquerda para a direita, como em linguala&(®AC, 2004a).

4.1.3 SymbolBank e SignSpelling

No SignBank (SUTTON, 2006), qué um banco de dados de sindgtem duas bases
de dados diferentes que trabalham juntas para criar umndiémSinal-Palavra. O SSS
€ estabelecido pela base de dados de SymbolBank, mas Sigrf3p&fo estabelecidos
na base de dados de SignSpellings. As duas bases de dados ggdéstas no Editor
SignBank, em duas colunas separadas, como mostra a Figura 4.

Um SignSpelling consiste de uma série de silabaSidaWritingque séo escritas
sequéncialmente no tempo. A silaba 1 vem sempre antes bla 2ildas dentro de cada
silaba, o tempo continua o mesmo. Os simbolos dentro de laba $éstdo acontecendo
ao mesmo tempo”. Entdo, SignSpellings € simultaneo e se@liecomo mostrado na
Figura 4.5

Cada silaba d8ignWritingtem sua propria ordem da soletracdo. As silabas 1 e 3 sao
silabas da méo. A silaba 2 é uma silaba de movimento.

Pode-se escolher soletrar com simplicidade ou detalhatentependendo do tama-
nho de seu dicionario. Um dicionério grande requer umarsgi@&b mais detalhada.



SignBankEditor.fp5

SymbolBank
Database
creates the
338

e

alarm

(] ™~

b

i
]

l] 2 SignSpeling
Database
creates the

[} Speling
ﬂ Column

Syllable 1
Hands
Beginning
Position

@
o
OF | 8 || s
3
o
C>

Movement
Between
Syllable 1 & 3

Syllable 3
Hands
Ending
Pasition

Figura 4.5: Divisao de Silabas eé8mgnWriting(DAC, 2004a)



Soletracdes simples (Figura 4.6):

Silabas das Maos: 1. Mao Dominante
2. Mao Nao-Dominante

Silabas de Movimento: 1. Movimento da mao dominante
2. Movimento da mao nao-dominante

L

Hand Syllable
@~

Dominant Hand
d) ] MNon-dominant
D%@ =T o
N
=N
>

Movement
Syllable
b ™!

15t Movement

H — 2nd Mavement

\| Hand Syllable
O -

Dominant Hand

= Non-dominant
L> Hand

Figura 4.6: Soletracéo basica (DAC, 2004a)

Soletrac¢des detalhadas (Figura 4.7):

Silabas das Maos: 1. Mao Dominante

Mé&o N&o-Dominante
Localizagcao Dominante
Localizacao Nao-Dominante
Posicao dos bracos

Posicado dos Ombros

. Posicdo da Cabeca
Expresséao Facial
Localizacdo da Silaba

©COoNOOr~WDN

Silabas de Movimento: 1%movimento da mao dominante
2. 19 movimento da mao ndo-dominante
3. 2 movimento dominante
4. 2 movimento ndo-dominante
5. Localizagéo da Silaba

A maioria das soletrac6es ndo sdo nem detalhadas nem basasgrocura-se um
meio termo entre as duas, sem detalhes em demasia, aperiesentgupara diferenciar
sinais similares.
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Figura 4.7: Soletracéo detalhada (DAC, 2004a)

No exemplo abaixo, o0 marcador de posicdo € a orelha, e é unmameressaria da
soletragdo, ja que da significado ao sinal. Quando a localizda o significado ao sinal
ele deve ser incluido. Alguns casos de soletracéo podenissas no Anexo A.

N

Figura 4.8: Sinal “surdo”

4.1.4 Editores

Existem alguns editores de sinais que fazem uso dos simB@loslguns deles dis-
poniveis eletrdnicamente pelo DAC (DAC, 2004b).

1. SignWriter

SignWriter é o primeiro editor de linguagens de sinais do aouprocessando si-
nais de maneira visual com simbolos®/ O SignWriter possibilita aos usuarios
da linguagem de sinais poderem escrever textos na suagliygiiagem. Dispbe



de simbolos de movimentos, formato de méos, expressdassfacdinda um Dicio-
nério de Linguagens de Sinais, onde os usuarios podem amnaraseais, copia-los
e cola-los em documentos enquanto digitam.

Com o SignWriter, 0 usuario tem acesso a arquivos de didmnde 17 paises e
mensagens nha tela estao disponiveis em 10 linguas faladas.

O SignWriter esta disponivel em duas versfes: DOS (DAC, R084JAVA (DAC,
2004c). O SignWriter DOS, em MS-DOS (Figura 4.9), esta disyal para Win-
dows 95, 98, 98SE ou ME. O SignWriter Java, em Java2 vl1.4aldegtonivel para
Macintosh ou Windows. Atualmente, estdo em andamento aéegem Python e
Tiger.

Figura 4.9: Editor Sign Writer

2. SWEdit

Nesta se¢do apresenta-se o editor para textos em linguiasideescritos ensign-
Writing, 0 SWEdit, desenvolvido na UCB4TORCHELSEN; COSTA; DIMURO,
2002), e motivado pela necessidade de se fornecer uma @rtampara auxiliar
pessoas surdas a terem uma melhor comunicagéo através gatador e, pela
escassez de programas que utilizam a linguagem da comersdedh. E o editor
usado para a producéo de sinais deste trabalho.

Os requisitos para se obter o editor eram:

¢ Edicdo de textos usando o siste8ignWriting
e Inclusao de textos em linguagem oral

¢ Inclusao de figuras e imagens

e Drag & Drop entre diferentes programas

e Base de dados expansivel

¢ Dicionarios

e Salvar e carregar arquivos no formato SWML

lUniversidade Catdlica de Pelotas



¢ Interface projetada especialmente para a utilizacéo Es0as surdas

O SWEdit é executado nos sistemas Windows95/98/ME/XP/000U2 UNIX e
MAC OS, devida a utilizacdo da biblioteca gréafica wxWindowpog néo fazer

uso de chamadas de sistema(System Calls) e ndo fazer usuoseedependentes
de sistema.

SWEdit (Figura 4.10) foi desenvolvido pensando-se nasullifadies e qualidades
de portadores de deficiéncia auditiva. A principal preocépdoi a dificuldade de
leitura de textos na forma oral, ocasionando a substitugcéblizacdo de textos
por figuras e imagens para a representacao de agdes ou fetaarde editor. A

qualidade mais explorada no editor é a capacidade de iatagdio visual da co-
munidade. Essa qualidade foi explorada utilizando-sedgyauto-explicativas, as
quais aparecem em botdes e menus.
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Figura 4.10: Editor SWEdit

4.2 SWML

SWML(COSTA, 2006a) € uma linguagem de marcacédo baseada em XMuporta
adequadamente o armazenamento, troca e processamentdaltsSsignWritng Com
aSWMLE possivel o intercambio de documentos entre diferentggaras, a analise de
textos independente do editor e também serve como um foreatmmazenamento de
textos (Figura 4.11).

A SWMLtorna possivel a convers&ale arquivos de sinais em arquivos texto. Um
sinal convertido em textdSWMLapresenta a posicdo, rotacéo, variagdo, preenchimento
e forma de cada simbolo, conforme Figura 4.12. Um exemploogerdentoSWML
completo pode ser visto no Anexo B.

2Conversor SWML esta disponivel em http://swml.ucpel.fche
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<syrb x="61" y="90" x-flop="1" y-flop="0" color="0,0,0">
<category>02</category>
<group>03</group>
<syrbnu>001</ syrdonur:>
<variation>0l</variation>
<fill>01</£fill>
<rotation>0l</rotation>
</ syrdo>

Figura 4.12: Trecho de um tex8NVML

4.3 Uso doSignWriting no Brasil

O SignWritingé usado em mais de 30 paises e no Brasil comegou a ser utiérado
1996. A partir disso se formaram grupos de trabalho com pessavintes e deficientes
auditivas para a difuséo do sistema e alfabetizacdo da ddadensurda. Formaram-se
também grupos de pesquisa para auxiliar no desenvolvingenterramentas que fagcam
uso do sistema, entre as quais se encaixa o sistema descpitesente trabalho.

Stumpf (STUMPF, 2000), relatando sua experiéncia sobreoaasignWritingna
Escola Especial Concoérdia, afirma que muitos alunos surdasdp aprendem a escre-
ver pensam que o portugués escrito € a representacdo da tlagunais que eles usam.
Quando os alunos comegam a aprender a escrita de sinai®etEuem separar e ver
que € outra lingua. Trabalhando as duas linguas separaaen@mparando-as o resul-
tado sera melhor porque é assim que acontece a aprendizagemadsegunda lingua.

Os surdos em suas manifestacdes escritas podem prodordsdtiateriais como: li-
teratura, poesia e textos, se possuirem o dominio do instiamecessario para isso. Para



a maioria, isto ndo acontece na lingua portuguesa porqudeadiide de aprendizado da
lingua oral pelos surdos é imensa.

Por esse motivo sempre existiu um grande interesse porqustsurdos em aprender
a lingua de sinais e, mais recentemente, em usar o siSgm@/riting

Relata-se aqui alguns exemplos da utilizaca&am\Writingno desenvolvimento de
ferramentas que venham a facilitar o processo de ensineadipagem da comunidade
surda.

Na USP, sob a coordenagé&o do Prof. Dr. Fernando Capovillatieipacao de infor-
mantes surdos da COPAVI (Cooperativa Padre Vicente - SPFRENEIS, foram prepa-
rados dois dicionarios de lingua brasileira de sinais (CAIROA et al., 1999).

Na UCPel, o grupo de pesquisa que coordena o projeto Sigid@$5 A, 2006¢)
desenvolve textos el@ignWritinge desenvolve a infraestrutura seftwareminima ne-
cesséria para viabilizar a aplicagdo das técnicas de mamento de linguagens naturais
(que vem sendo desenvolvidas, hd muito, nas areas da émteiggArtificial e da Linguis-
tica Computacional) as linguas de sinais utilizadas pelofos. Em especial, visa fazer
iIsso para o caso da LIBRAS.

Na PUC-RS foi desenvolvido o SIGNSIM (CAMPOS; GIRAFFA; SAAROSA,
2000), uma ferramenta para o auxilio da aprendizagem dauaidg Sinais tanto para
surdos quanto para ouvintes e, apresenta-se como um sidéetmzalucéo entre a escrita
da Lingua Portuguesa e a escrita da Lingua de Sinais.



5 AGA

Com o intuito de produzir-se as animacoes de sinais, estidaviodelo AGA (Ani-
macado Grafica baseada em Autdbmatos Finitos) (ACCORSI, 2098%te capitulo sdo
apresentados seus conceitos e suas caracteristicas.

O modelo AGA especifica a animacéo a partir de um conjunto @es{objetos) e
suas respectivas variacdes durante a animagéo. As espgigicem AGA, entretanto,
sdo suportadas por um modelo formal baseado em autdmatosatiden(HOPCROFT;
ULLMAN, 2000; MENEZES, 2005).

No AGA, cada um dos atores na animacao é especificado a panimd extensao
proposta para o autbmato com saida, a qual vincula as vasi@sbéticas do ator a saida
do autdmato. Deste modo, quando os autdmatos sdo simutagdsnte a leitura da fita
de entrada, as transicdes entre seus estados controlamagéanidos atores (ACCORSI,
2002).

A Figura 5.1 ilustra a estrutura basica de especificacdo dieln®AGA aplicada a
uma animacao com trés atores. Os atores cabeca, mae dinefta esquerda sao espe-
cificados a partir de autbmatos com saida onde represestgg@fecas estdo associadas
as transicdes. Essas representacdes correspondem géesgaaficas que o ator pode
sofrer durante a animacgé&o. Desta forma, quando o ator méitediealiza uma transicao
de estado, a representacao gréfica do ator apresentadansganié alterada conforme
as informacdes da fita.

Ator Cabeca

3

Camada 1
Camada 2
Camada 3

') é
P —LES ()
Imagens eSEHa_é?%.ndas

pelas transigcoes dos atores

Ator Mao Direita

Ator Mao Esquerda

Figura 5.1: Atores especificados no modelo AGA



A fita de entrada utilizada pelo autémato contém, além dosaba de entrada, espe-
cificacdes complementares sobre 0s instantes em que deverar@s transicdes, assim
como funcdes de controle para a saida do autébmato (FiguraEs8as funcdes de con-
trole sdo responsaveis por diferentes tarefas, como por@geposicionar o ator na area
de animacdo. A area de atuacéo dos atores pode ser divididaneatas com o objetivo
de estabelecer a ordem de sobreposicdo das figuras de sagila, As cenas correspon-
dentes a cada instante da animacao sao formadas pela @ofazs;camadas (ACCORSI,
2002).

Fita de

. (1, 100, ¢ (2, 100, &)
Entrada ( ) { £)

Imagem 1 Imagem 2

> |

Estado ql Estado g1 Estado g1

- >
100 200 lempo

—
—

Figura 5.2: Troca de imagens do ator mao direita provocaeladqitura da fita

5.1 Modelo AGA

A estrutura do modelo AGA é baseada em uma unidade basicamadaade ator
AGA, a qual é definida a partir de extensdes propostas paratématos com saida.
Essas extens6es complementam a definicdo de autbmato atarceaio o objetivo de
suportar o controle temporal das transi¢cées, prover ineagemo saida com adaptacdes
contextuais e associar descricdes semanticas aos esAtloORSI, 2002).

5.1.1 Autdbmatos Finitos com Saida

O conceito basico de autdbmato finito limita a saida a umanmgéo binaria: aceita
ou rejeita. Porém, ha duas abordagens possiveis: MaquMaalg e Maquina de Moore
(HOPCROFT; ULLMAN, 2000; MENEZES, 2005), que estendem ess&eito basico
para modelos que possibilitam a geracdo de palavras coue. saiMaquina de Mealy
associa as saidas as transi¢ées, enquanto a Maquina de adsastados.

Para a apresentacdo e implementacdo do modelo, prefeparseda Maquina de
Mealy, pois associa as imagens de saida as transi¢cfes, @ gstados podem ser in-
cluidos de acordo com a modelagem desejada para o atoremitagte do nimero de
imagens no alfabeto de saida. As descricdes semanticasaassoaos estados também
ndo sao vinculadas a mesma imagem, pois varias transictestagens de saida di-
ferentes podem ser mapeadas para 0 mesmo estado. Esstistics proporcionam
uma flexibilidade maior para a modelagem dos atores (ACCORBR).

Assim, para as extensfes propostas a frente, a Maquina dg HRPCROFT;
ULLMAN, 2000; MENEZES, 2005), utilizada como base, € um Au#io Finito De-



terministico com saidas associadas as transicdes e meja@sepela 6-uplaME =
(QazaAa 57)\,q0), onde:

Q conjunto finito de estados possiveis do autdmato;

> alfabeto de simbolos de entrada;

A alfabeto de simbolos de saida;

0 funcéo programa ou funcéo de transicdo (funcao padcidD x = < Q);
A funcéo saida (funcéo parcial: Q x ~ « A*);

Qo estado inicial do automatgqd € Q).

O processamento de uma Maquina de Mealy, para uma palavrdarddav, consiste
na sucessiva aplicacdo da funcdo programa para cada sidewlaté ocorrer uma con-
dicdo de parada. A medida que cada simbolwédido, a palavra, vinculada como saida
a transicao efetuada, € inserida na fita de saida. A palazia &@mo saida da funca@o
indica que nenhuma gravacdao é realizada na fita de saida.

5.1.2 Funcao de Saida Contextual

A primeira extensdo para a Maquina de Mealy é realizada q@esaida do autémato,
com o objetivo de adequar a saida a emissédo de imagens, demal que estas possam
ser contextualizadas a diversas situagdes durante a é&lomag

Com isso, o alfabeto de saida para o ator AGA, é definido como um conjunto
finito de imagens estaticas, onde cada elemento é uma imagéntadque o ator pode
utilizar durante a apresentacéo. O conjulitpportanto, € composto por todas as imagens
que podem ser produzidas pela composi¢cédo de zero ou maisnsdg). A operacao
de composicao pode ser definida de maneira mais convenieritsse de animacdes
representadas. Para a elaboracéo dos exemplos e a im@eawdb modelo, a palavra
i1,i2,...in € A" representa a a composigaor-iz + ... +in =iy que produz a imagem a
partir da sobreposicado da imagenpelai, e assim sucessivamente gté

Dependendo do instante da animacéo, a imagem de saida patdramsformacdes
com o objetivo de se adequar ao contexto da cena represefadaxemplo, a mesma
imagem pode ser apresentada em posi¢des ou escalas éderPara esse propésito, é
introduzido o conjuntd-, cujos elementos sdo funcdes do tifd@,i) = i', ondei ei' sdo
elementos dA™ eV =v;V»...v, € um vetor de argumentos necessarios para o mapeamento
dei parai'. O conjuntaA™ é composto por todas as imagensMéransformadas por zero
ou mais fungodes.

Assim, a funcdo de saida extendida, chamada de funcdo deaitextual, é de-
finida como a funcdo parcialc : Q x y xF* « AF, ondeF* é o conjunto de ca-
deias¢ = fif,...fy formadas por zero ou mais fungbes He Logo A(g,a,¢) =

f1(V1, fo(V2, ... fn(VINLD))).

5.1.3 Funcéo de Transicao Temporal

Como as variacdes que os atores podem sofrer durante a aoirestgio associadas
as transicfes do autdbmato, € preciso determinar em que nusressas variagoes de-
verao ocorrer durante o processo de avaliacao da fita dedantEntdo, cada simbolo
da entrada é associado a um numero de natural que determemapo tle espera, em
milésimos de segundos, apés a leitura de um simbolo. Destairaaa fita de entrada
ft = (an,t1, ¢1) (a2, t2, ¢2)...(an,tnh, dNn) possui os triplos ordenads,t, @) € S xN x F*,
ondea é um simbolo do alfabeto de entratd&,um tempo em milésimos de segundp e
uma cadeia de fun¢des de transformacao da saida.



Para o comportamento temporal do autdmato, as transicoesos&ideradas ins-
tantdneas e o tempo passa durante a ocupacdo de um estadon, pasa a en-
trada(ag,t1, ¢1)(az,t2, #2)...(an, tn, on) que provoca a sequéncia de ocupacéo dos estados
Jod1.---0n, O tempa, para algum X k < n, determina o tempo de ocupagao do estdo

Deste modo, a funcao de transicao € estendida para comportargumento adici-
onal que determina o tempo que deve ser esperado apés sexdefet transicdo. Esse
argumento € obtido a cada célula lida a partir da fita de emtrBortanto, a funcéo de
transicéo temporal € definida como a fungéo pa&ial x 5 xN «— Q, para a qual, a es-
pecificacaaX (g, a,t) = q determina que deve ocorrer uma transi¢aq parag’ quando o
simboloa é lido, e depois, aguardando o tentpw estada)’ antes da leitura do préximo
simbolo.

5.1.4 Funcéo Descricdo

A Ultima extenséo proposta pela maquina de Mealy é destaaiteculacdo de des-
cricdes semanticas aos estados. A estrutura da espeafb@agdodelo AGA baseada em
conjunto de atores colabora para que o comportamento deatadaossa ser verificado
a partir de seu autdémato correspondente. Desta forma, adosstios autdmatos podem
ser utilizados para indicar diferentes situacdes duraateraacao.

Com esse propésito, foi criada a funcdo descricao que mageéstados de cada
ator AGA para um conjunto de descrigdes. A forma de descseficéntica do estado
nao é definida neste texto, pois pode ser explorada de diésremaneiras dependendo
do mecanismo de consulta. Contudo, para os exemplos forgmmegadas descricbes
baseadas em palavras-chaves.

A funcao descricao e definida como a funcao pamialQ < D, ondeD é o conjunto
de descricoes utilizadas pelo ator AGA especificado. Nem ésthdo precisa necessari-
amente estar mapeado para alguma descricdd.dror exemplo, para o ator a esquerda
na Figura 5.3, 0s seguintes mapeamentos sao definidos panguotoD = {"Dedo es-
ticado", "Dedo dobrads o(gl) ="Dedo esticado'e g(g2) = "Dedo dobrado’ Desta
maneira, toda vez que o ator A ocupar o estado 2 durante a @mneassabido que o ator
esta na situacao d®edo dobrado’

Ator Mao Direita Ator Mao Direita

"Dedo dobrado”
< | (2]
"Dedo esticado”

Figura 5.3: Alternativas de construgéo dos atores AGA

5.2 Implementacé&o do Modelo AGA

A abordagem utilizada na implementacéo do AGA é baseadaotagdio de anima-
¢cOes que executem em tempo real. A estratégia adotada érseteshs empregadas pelo



Flash e 0 SVG, nas quais os quadros sao gerados no moment@sardacao a partir do
processamento de um arquivo de intercambio contendo asifesggEbes da animagao.

Nas animacdes desenvolvidas em AGA, o arquivo de intercinditém as especi-
ficacOes dos atores AGA e suas respectivas fitas de entraciitateem AgaML. Essa
linguagem é um vocabulario XML desenvolvido especificam@atra esse proposito. Os
arquivos em AgaML sao disponibilizados pelo servidor HTTiRtamente com as ima-
gens e sons utilizados como saida pelos atores AGA.

A carga do arquivo de intercambio e a geragédo dos quadroeabzadas pelo pro-
grama de visualizacdo, AGA Player, executado no navegadoliehte. O AGA Player,
desenvolvido em linguagem Java na forma de applet, é cdwguelo cliente quando
alguma pagina Web que o vincula é processada pelo navegadoro o applet desen-
volvido utiliza recursos da plataforma Java que os navagadonda ndo suportam total-
mente (processamento de documentos em XML), € necessé&rio ¢jiente tenha insta-
lado adicionalmente o Java plug-in, fornecido pela Sun d&igstems, para processa-lo.
Este plug-in basicamente redireciona a interpretacéo gdetgpara JRE (Java Runtime
Enviroment) instalada no cliente que prové esses recudicsais.

A animacdao a ser reproduzida € associada a pagina Web aleuésdos parametros
fornecidos ao applet. Assim, quando o AGA Player é execu@@oquivo em AgaML
atribuido ao parametro é carregado juntamente com as nektiexmas e processado pro-
duzindo a animagéo.

O applet possui outro parametro que determina se a animag&osdr reproduzida
com ou sem o painel de controle. Este recurso favorece tamiag@o de animacdes sim-
ples de aplicacéo direta nas paginas, como o caso dos baenagpaganda, quanto ani-
macdes mais complexas, as quais o observador precisaangptocronteddo da seqiiéncia
animada.

5.2.1 Linguagem AgaML

A AgaML (AGA Markup Language) é um vocabulario XML desenvdly especial-
mente para especificar as animac¢6es no modelo AGA. Duageardsticas do XML mo-
tivaram sua escolha para o desenvolvimento da AgaML.: sudaaapficabilidade como
padréo de intercambio de documentos na Web; e a facilidadeadeulagdo tanto ma-
nual quanto por processos automatizados. A segunda a&stictecolabora para que a
AgaML seja utilizada tanto como linguagem fonte para eddjéeta pelo usuario quanto
em ambientes automatizados de animacao na qualidade dadi@qg intermediaria.

O desenvolvimento da linguagem AgaML teve como foco os segsirequisitos:

e prover uma estrutura sintatica tanto para a especificaci@atdoes como para as
fitas de entrada seguindo a definicdo formal proposta pel@im@@:A,

e possibilitar a utilizagdo da mesma especificacdo de atortaydira a criagdo de
multiplas instancias na animacao;

e agrupar as especificacdes dos atores em unidades sintitEsess de tal modo a
possibilitar sua facil reutilizacdo e compartilhamenttapédacilidades herdadas do
XML;

e integrar simbolos do alfabeto de saida definidos extern@meom o objetivo de
utilizar imagens e sons em diferentes formatos e locales¢co



e fornecer informac6es adicionais para catalogacao da gamn@om o objetivo de
favorecer mecanismos automaticos de consulta.

Especificacao do Ator

Especificagan das Fitas de Entrada

Ator Mao Direita

Fita

(a,. t,. 1)

(a,.t. 1)

(a,. 4. 1)

(a,. t. 1)

(ag. t. 1)

>
N 2o
oﬂ

I“""“l"' l.xalm.x.l'nlln.l I'I l.n..l.lll

Instancia do ator mao direita + Fita

Instancias do Ator na Animagao

Figura 5.4: Estrutura de instanciacéo dos atores

AgaML organiza a especificacdo da animacéao a partir de trap@oentes basicos: a
especificacdo dos atores AGA, a especificacao das fitas @el@mtia criacdo das instan-
cias dos atores. Uma instancia pode ser entendida como@agssnda especificacdo de
um ator AGA com uma fita de entrada, como ilustrado na Figuta 5.

As sec¢0es seguintes descrevem os elementos definidos na ®AFadVIL acompa-
nhados de exemplos aplicados. A DTD é utilizada como padaéa gefinicdo 39 das
regras sintaticas de novos vocabularios XML.

5.2.2 Especificacdo da Animacao

O elemento raiz AGA da DTD (Figura 5.5) comporta as especifiea dos atores,
das fitas e as definicBes das instancias dos atores. Alémadistonibiliza informacdes
adicionais para auxiliar no processo de apresentacao chaeio.

Os atributos do elemento AGAVIDTH, HEIGHT, BACKGROUND FRAMERATE
e REPEAT descrevem, respectivamente, a largura e altura da jand&asera exibida a
animacéo, a cor de fundo, o numero de quadros por segundoreermde vezes que a
animacao deve ser repetida. A palav@OPpode ser associada ao atribRBPEATpara
provocar a repeticdo continua da animacao. O valor atitadéEFRAMERATEletermina




<IELEMENT AGA (HEAD, ACTOR+, TAPE™, INSTANCE™, BITAPE*, COMBINE®)>
<IATTLIST AGA
YERSION CDATA #IXED "2.0"
WIDTH CDATA #REQUIRED
HEIGHT CDATA #REQUIRED
BACKGROUND CDATA #REQUIRED
FRAMERATE CDATA #REQUIRED
REPEAT CDATA #MPLIED>
<IELEMENT HEAD (TITLE, AUTHOR, SUBJECT)>
<IELEMENT TITLE (#PCDATA)>
<IELEMENT AUTHOR (#PCDATA)=
<IELEMENT SUBJECT (#PCDATA)>

Figura 5.5: Trecho da DTD com os elemenfaSA HEAD, TITLE, AUTHORe SUB-
JECT

a freqiéncia com que os autébmatos seréo verificados pelo A@&ipara a formacao
dos quadros de saida. E recomendado que o valBR&MERATEseja compativel com
as temporizagdes especificadas na fita de entrada, pois &#walo entre a composicao
de um quadro e outro for superior ao intervalo entre as géasj nem todas mudancgas
das imagens de saida serdo observadas.

5.2.3 Especificacdo do Ator AGA

O ACTOR, elemento criado para este proposito, contém elnéithos que descre-
vem o alfabeto de saiddOUTPUT), a funcéo descricda(DESCH e a funcéo transicao
temporald (TRANSFH (figura 5.6). Os atributoD, TYPE STATES SYMBOLSlessa
estrutura comportam, respectivamente, as informacoes aoblentificacao do ator, o seu
tipo, as quantidades de estados e simbolos do seu alfabetdrdda. A identificacdo é
utilizada na criagéo da instancia para a associacao daifspgio do ator com a fita de
entrada. O tipo determina se o ator possui imag&fsAPHIQ ou sons OUND como
alfabeto de saida associado.

A integracao das imagens e sons do alfabeto de saida é deatizavés do elemento
OUTPUT, o qual define uma identificacdo interna para o simbi@) ¢ a associa com
0 arquivo que contém a imagem ou sCBOURCEH. Os atributosX e Y representam os
deslocamentos que devem ser aplicados a imagem para o esngeatb com as demais.

E importante notar que o eleme@®WTPUT possibilita independéncia entre a lingua-
gem AgaML e o formato de codificagdo de cada midia. Novos ftrsnde midia podem
ser utilizados a partir da implementacdo dos respectivosdiicadores no AGA Player.

A funcao descricdo, definida no modelo AGA, é representad®SCFE Os ele-
mentos filhoDESCRIPTIONassociam o estado do ator AGA (atrib @®ATE com um
texto. Neste texto podem ser incluidas varias palavras gs@e&vam semanticamente a
situacao do ator naquele estado, como ilustrado na Figdra 5.

As transi¢cfes do ator e a vinculagdo com a saida sédo obtidagstdo elemento
TRANSEFE Cada elemento filhBROM contém os arcos que divergem do esta8oATH
representados pelos elementos vaii@s Os atributos dgO indicam o estado destino
(STATH, o simbolo do alfabeto de entrad®MBOI) que provoca a transi¢ao, e a saida
associada@UTPUT). O atributoOUTPUT utiliza os identificadores definidos através
do elementdDUTPUT. E possivel definir a composicdo de imagens para saida a parti
da enumeragéo das componentes@dTPUT. Por exemploQUTPUT= 1;2provoca a
sobreposicdo da imagem 1 com a 2 para produzir a imagemanetgutte saida.



<IELEMENT ACTOR (OUTPUT*, DESCF?, TRANSF)>
<IATTLIST ACTOR

ID CDATA #REQUIRED

TYPE CDATA #REQUIRED

STATES CDATA #REQUIRED

SYMBOLS CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT OUTPUT EMPTY >
<IATTLIST OUTPUT

ID CDATA #REQUIRED

SOURCE CDATA #REQUIRED

X CDATA #REQUIRED

¥ CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT DESCF (DESCRIPTION+)>
<IELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA)>
<IATTLIST DESCRIPTION

STATE CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT TRANSF (FROM-+)>
<IELEMENT FROM (TO+)>
<IATTLIST FROM

STATE CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT TO EMPTY>
<IATTLIST TO

STATE CDATA #REQUIRED

SYMBOL CDATA #REQUIRED

OUTPUT CDATA #MPLIED:

Figura 5.6: Trecho da DTD com os elemenfSTOR OUTPUT, DESCF, DESCRIP-
TION, TRANSF, FROM TO

5.2.4 Especificagdo da Fita de Entrada

A fita de entrada retne as informagdes que descrevem o canpTo do ator du-
rante a animacdo. O elemenfdPE (Figura 5.8) contém uma colecdo de elementos
vaziosCEL que descrevem cada célula da fita. Como cada célula posstininole
de entradagYMBOI), um tempo de espera para a leitura do proximo simbdME) e
a colecéo de transformacdes que devem ser aplicadas a integeaidaEN). O valor
de TIME é dado em milésimos de segundo. Alguns comportare@moanimacdes sao
repetitivos e consequentemente implicam na criagdo déas&dom o mesmo conteudo.
Devido a esta caracteristica, o elemeBROUPfoi definido com o propdsito de agrupar
células que irdo se repetir, diminuindo assim, o tamanhepi@sentacdo da fita. O na-
mero de repeti¢cdes é determinado pelo atriblERATION A definicdo da DTD permite
gue existam grupos dentro de grupos, o que favorece a repaede de comportamentos
repetitivos mais complexos. A Figura 5.9, por exemplotiluema fita de entrada criada
para provocar o0 comportamento de andar no ator bicho. Néstalfias células seréo
repetidas 3 vezes, totalizando assim, oito células a sédempelo ator AGA.

Inicialmente foram definidas para a linguagem AgaML setesfiamacdes que po-
dem ser utilizadas no atributeN. Transformacdes geométricas para rota¢dOTATH,
translacaoTRANSLATIE escala$CALB, espelhamentd-LIP), além de oferecer a pos-
sibilidade de aplicar-se diretamente uma matriz homogimisansformacadATRIX).
Como também transformacdes para o controle da visualiziga@bor, como a visibili-
dade VISIBLE) e alteracédo de camadaRDER.

Ha dois simbolos especiais definidos para o atril@XMBOL. o WAIT e o EMPTY.

A presenca doVAIT na célula indica que animacao deve parar até que um eveetoext



Ator Mao Direita

"Dedo dobrado"

1
"Dedo esticado” b

=ACTOR ID="mao_direita" TYPE="GRAPHICS" STATES="2" SYMBOLS="2"=
<QUTPUT ID="1" SOURCE="01-01-001-01-01-02.0if' X="180" ¥Y="160"/=
<QUTPUT ID="2" SOURCE="01-01-007-01-01-02.0if" X="180" ¥="155"=

<DESCF=
<DESCRIPTION STATE="1"=Dedo esticado</DESCRIPTION=
<DESCRIPTION STATE="2"=Dedo dohrado</DESCRIPTION=
</DESCF=
<TRANSF=
<FROM STATE="1"=
<TO STATE="1" SYMBOL="1" OUTPUT="1"f=
<TO STATE="2" SYMBOL="2" OUTPUT="2"/>
=FROM=
<FROM STATE="2"=
<TO STATE="1" SYMBOL="1" OUTPUT="1"f=
</FROM=
=TRANSF=
<ACTOR=

Figura 5.7: Exemplo do elemen&CTORpara a especificacado do atoéo direita

<IELEMENT TAPE (CELIGROUP)+>
<IATTLIST TAPE

ID CDATA #REQUIRED=
<IELEMENT CEL EMPTY >
<IATTLIST CEL

SYMBOL CDATA #REQUIRED

TIME CDATA #REQUIRED

FMN CDATA #MPLIED>
<IELEMENT GROUP (CELIGROUP)+>
<IATTLIST GROUP

ITERATION CDATA #REQUIRED>

Figura 5.8: Trecho da DTD com os elemeni@s’E CEL e GROUP

<TAPE ID="maodireitatape">
<CEL SYMBOL="1" TIME="80"/>
<CEL SYMBOL="2" TIME="200"/>
<CEL SYMBOL="1" TIME="50"/>

</TAPE>

Figura 5.9: Exemplo do elemeni@PE para especificacao da fita de entrada

ocorra. Por exemplo, até que o botdo do mouse seja pressio@agdimboloEMPTY
indica que o ator deve permanecer no estado atual e as traasfies descritas eRN
devem ser aplicadas a imagem de saida mais recente. A ¢azZiEDEMPTY é con-



veniente para evitar a criacdo de arestas na forma de lagestexdos do ator s6 com o
objetivo de aplicar transformacdes, o que provoca um awnmatepresentacao da fungéo
de transicao.

5.2.5 Especificagdo das Instancias do Ator AGA

A associacao entre a especificacdo do ator AGA e uma fita dadené realizada
pelo elementdNSTANCE(Figura 5.10). Através deste elemento € possivel criangari
instancias do mesmo ator, assim como ter a mesma fita de @moadpartilhada por
varios atores.

<IELEMENT INSTANCE (USE4)>
<IATTLIST INSTANCE
ID CDATA #MPLIED
ACTOR CDATA #REQUIRED
ORDER CDATA #MPLIED>
<IELEMENT USE EMPTY>
<IATTLIST USE
TAPE CDATA #REQUIRED>

Figura 5.10: Trecho da DTD com o elemehSTANCE USE

O atributoACTORdetermina qual a especificacéo de ator utilizada, enquanttee
mentos filhodJSEdeterminam quais séo as fitas de entrddePE) que devem ser lidas.
As fitas de entrada sé&o utilizadas uma apos a outra duranteseatagéo da animacao.
O atributoORDERIndica qual a camada de atuacao da instancia (relacdo de akele
finida no modelo AGA). O atributtD de INSTANCEdetermina uma identificacao para
cada instancia. Esta identificacdo é importante para sarptonstrucéo de predicados
destinados a consultas baseadas nos estados dos atoréSspeRlayer. Por exemplo,
através da analise da fita andar (Figura 5.9) e o autbmatmdbiaho (Figura 5.7) € pos-
sivel recuperar 0 momento exato em que a instancia bichafarffrigura 5.11) ocupa
um estado cuja descricdo'glerta”. A figura 4.10 ilustra a criacdo de duas instancias,
bicho faminto e bicho lento, a partir da mesma especificagdatat bicho. A primeira é
associada a fita de entrada andar enquanto a segunda iastésacia a outra fita andar
lento.

<INSTANCE ID="maodireita" ACTOR="mao_direita" ORDER="2">
<USE TAPE="maodireitatape"/>
</INSTANCE>

Figura 5.11: Exemplo do elemento INSTANCE para a criagamsig&ncias

5.3 AGA Player

O programa de visualizacdo, AGA Player, foi desenvolvidoleguagem Java na
forma de applet. A escolha pelo Java foi motivada princigalt® pela necessidade de
portabilidade do visualizador e 0 amplo repositério de wigj@xistentes para manipula-
cado grafica e processamento do XML encontrado na linguagem.

Como descrito anteriormente, o AGA Player é executado memtdipara realizar a
reproducéo da animacgéo com base nas especificagcbes em Agadtbecucdo do AGA



Player pode ser dividida esquematicamente em trés fases:

1. Carga do AgaML e midias externas- O applet, ao ser inicializado, carrega o ar-

quivo em AgaML cujo nome foi passado como parametro. Uma aezgado,

o arquivo AgaML é processado, e as informacdes das espedifisalos atores e
fitas sdo extraidas. Entre as informacfes estdo as ref@s§ania 0s arquivos de
imagens e sons utilizados, os quais sdo carregados na seglE&marmazenados
em estruturas de dados do applet. Como as midias se encamtranguivos inde-
pendentes, 0 processo de carga aguarda a confirmacao de dieittodas antes de
iniciar as outras fases;

2. Construcao das instancias A partir das especificacfes das instancias extraidas do
AgaML, os atores AGA sao efetivamente instanciados emtesaside dados in-
ternas e associados as suas respectivas fitas de entradeesApéase, as instancias
se encontram no estado inicial e prontas para serem sinsylada

3. Simulacdo dos autdbmatos e geracdo dos quadre$s autbmatos devem ser si-
mulados em paralelo para obter a formacdo dos quadros de Saitém, a imple-
mentacdo do modelo utilizando processos concorrentescpdeaautdbmato (mul-
tithreading) implica em uma dificuldade adicional para &mginizag&o precisa das
trocas de imagens dos autdmatos. Assim, uma alternativapglernentacéao foi es-
colhida para garantir que as imagens geradas representsrarfie as especifica-
¢Oes determinadas pelas fitas de entrada. Um processo darieagfo (timer) foi
criado para gerar eventos de analise dos autdbmatos comi#ificig determinada
peloFRAMERATEA cada evento do timer, as transi¢cdes pertinentes sdeadal
em cada um dos autbmatos e o quadro de saida € formado, repdmassim a
imagem respectiva para agquele instante na animacgao. Buwgmbcesso de simu-
lacdo, o AGA Player esta disponivel para interven¢cfes dedegao e consulta
solicitadas pelo observador através dos botdes de cantrole

Saida do AGA Player AGA Player

‘arga do AgaML,

imagens e sons

Construgio das
Area tl&'

- instancias dos atores
Animacio com as fitas de
\ entrada
e,
¥

v

Botdes de
Controle de

Simulagio dos
automatos e geracao
dos quadros

chl'\‘d.l'{‘.iu ; ” l'l i H =2

I

Lista de —5 Chorar &

Instancias e

Consulta as descrigdes

dos estados

Barra de Caixa Texto Botio
Busca de Consulta  de Consulta

Figura 5.12: Painel de controle do AGA Player visualizado pbservador

A Figura 5.12 ilustra o painel de controle do AGA Player vizzalo pelo observa-
dor durante visita a pagina Web. O painel conta com 3 botdesmieole de reproducéo



para as funcdes corriqueiras de reproduzir, pausar e pdraa barra de busca € dis-
ponibilizada para o usuario com o objetivo de indicar o temgcorrido de animacao e
proporcionar a busca temporal da sequéncia animada.

O AGA Player conta com um recurso de busca incomum nos pregrdmvisualiza-
cao disponiveis na Internet. Este recurso € particular dietodAGA e proporciona um
mecanismo refinado de pesquisa baseado em palavras-chigste.d® instancias, a caixa
de texto e o botéo de consulta dao suporte operacional paexagéo deste mecanismo.

O procedimento de pesquisa é operacionalmente simplessé@watolor escolhe um
ator na lista de instancias e digita alguma palavra-chageepresente a situacao seman-
tica que deseja verificar. Assim, quando o botdo de consyltassionado, € realizada
uma analise na instancia, investigando se em algum instard@imacao ela ocupa um
estado cuja descricdo vinculada coincide com a palavreectegjuerida. Caso afirma-
tivo, a animacao é posicionada neste instante, prontamararia reproducdo. A analise
é realizada a partir do instante corrente. Desta maneiratdwlpode ser pressionado
sucessivas vezes a fim de pesquisar novas situacdes ao @rguntacdo. A potenci-
alidade de casamento das palavras-chave cresce a medidgpgujetista da animacao
associa um amplo vocabulério aos estados através da fueséigdio.



6 TRADUTOR SWML/AGAML

Este capitulo esta dividido em duas sec¢des. A primeiradatana etapa importante
do trabalho, que foi 0 estudo detalhado dos simb8M&a fim de conhecer as suas ca-
racteristicas e seus significados. A segunda trata do TradetTextos SWML/AgaML,
responsavel por fazer a traducdo de um sinal estatico enagéon

6.1 Estudo de TextoSW

Os simbolosSW estéo classificados segundo suas categorias e seguem wna ord
especifica, denominada SSS, Sign-Symbol-Sequence (Tai¢léCapitulo 2) e repre-
sentado por

SSS= (C,G,SV,F,R)

onde:

C e {1,...,c}, sendo que cada elemento é ucadegoriade simbolos.
G € {1,...,9}, sendo que cada elemento € grapoem umacategoria C
Se{1,...,s}, sendo que cada elemento é simbolode umgrupodeC.

V € {1,...,v}, sendo que cada elemento representara¢dode umsimbolode um
grupodeC.

F €{1,...,f}, sendo que cada elemento representgrganchimentade umsimbolo
de umgrupodeC.

R e {1,...,r}, sendo que cada elemento represematacdode umsimbolode um
grupodeC.

Tabela 6.1: SSS de um simb@wV
Simbolo| Categoria] Grupo | N_Simbolo| Variagdo| Preenchimento Rotac&o

X 02 01 001 01 01 01

Os textos escritos e®@Wsao armazenados em arquivos de sinais. Para visualizar os
SSS dos simbolos que compdem um sinal, usa-se o conversxtdeSW para textos
SWML(Capitulo 2). O document8WMLlista todas as informacdes a respeito do sinal
escrito emSW tornando possivel a andlise dos simbolos que fazem pdete Aigartir
do conhecimento dos simbolos e suas caracteristicasigalimente dos movimentos, é
possivel determinar algumas regras que serao responpélemnimacao dos sinais.



A partir de sinais extraidos da LIBRAS, e escritos atravesSSWEdit, foram cri-
adas algumas animacesO objetivo foi avaliar as melhores possibilidades de como
apresenta-las, que partes do corpo e que elementos (sghbet@m usados.

Como visto no Capitulo 2, os simbolos SW (SSS-2004) estadidibs em 8 cate-
gorias e seus elementos s&o descritos como nas Tabelasl16.6,16 6.1, 6.1, 6.1, 6.1,
6.1.

Tabela 6.2: Categoria 1 - Maos

Grupo Configuracéo da Mao Simbolos
01-01 Dedo Indicador EI :F:rd fﬂ
01-02 Dedos Médio e Indicador IEIIEH fﬁﬁ[ﬁﬁ

01 - 03| Dedos Médio, Indicador e Poleg aa’lj—:p’ilétl &LET“‘E‘”':I <
01-04 Quatro Dedos \\é ‘8' ENE]
01-05 Cinco Dedos ¥awo
01-06 Dedo Minimo SEL LA Yo v
01-07 Dedo Anelar I it

01-08 Dedo Médio HH il El Ifl/
01-09 Dedos Polegar e Indicativo % kH 'H/ q“jd‘ﬂtljjzﬂ*ﬂ
01-10 Dedo Polegar DD OO0

Tabela 6.3: Categoria 2 - Movimentos

Grupo Tipo de Movimento Simbolos
02-01 Contato x+3# 0@
02-02 Movimento dos Dedos o0 vA A AR
02 -03 Reto paralelo ao plano da parede raur 2t

02 - 04 | Reto paralelo diagonal ao plano da parede AR

02 - 05 Reto Paralelo ao plano do assoalho *7\'4""t g
02 -06 Curva paralela ao plano da parede | & ¥ K&

S R
02-07 Curva “batendo” no plano da parede Q% @ ? gg

02-08| Curva “batendo” no plano do assoalho ™{ast
02-09 Curva paralela ao plano do assoalhg K™ XY™ KXY W

adn A-".
02-10 Circular ORI

Lhttp://atlas.ucpel.tche.br/ rubiad/tabela2.htm



Tabela 6.4: Categoria 3 - Expressdes Faciais

Grupo | Configuracdo da Face| Simbolos
03-01 Testa @ @ @
03-02 Olhos @
03-03 Olhar @ @
03-04 Orelhas O O @
03-05 Nariz A @ @
03 -06 Boca @ @ @
03- 07 Lingua @ @ @
03- 08 Dentes @ @
03-09 Queixo Q Q
03- 10 | Pescoco-Cabelo-Emocd asQ O @
Tabela 6.5: Categoria 4 - Cabeca
Grupo Configuracéo da Cabeca Simbolo
04-01 Pontos de Vista da Cabeca OO
04 -02 Bordas da Cabeca Q Q
0N A
04 -03 Cabeca se move paralelamente ao planp O O
04 - 04| Cabeca se move perpendicularmente ao p aC> O
04 - 05 Posicdes da Cabeca =+ b
Tabela 6.6: Categoria 5 - Tronco
Grupo Configuracéo do Tronco Simbolo
05-01 Pontos de Vista dos Ombros —_——
05-02 Posicao dos Ombros Tl =L
05-03 Ombros se movem paralelamente ao plang == ==vv
05 - 04 | Ombros se movem perpendicularmente ao pla==* =v*¥
05 - 05 Movimento do Torso —




Tabela 6.7: Categoria 6 - Membro
Grupo | Configuracdo do Membro Simbolo

06 -01| Braco-Cotovelo-Pulso JF
W

06-02| Movimento do Corpo

Tabela 6.8: Categoria 7 - Localizacao
Grupo | Localizacdo| Simbolo

07-01 Corpo r',n —H?H-
07 - 02| Profundidade @ @

07 -03 Espaco 20 (d?)

Tabela 6.9: Categoria 8 - Dinamicas e Pontuacao
Grupo Dinamicas Simbolo

08 -01| Qualidade do Movimento - )
08 - 02| Sincronismo do Movimentp ~ ~

08-03 Pontuacéo de Sinal |
08 - 04| Marcacdo de Movimentog ==

6.1.1 Estudo dos Movimentos

Como citado anteriormente, o comportamento dos simbolosdsinal a serem ani-
mados sao definidos conforme o movimento descrito no tBXtbEsses movimentos
podem ser retilinios, curvos, circulares, em zig-zag, deamento, de alternancia e de
alteracdo de rotacdo. Cada movimento pode ter até oitoderae até quatro variagcoes.
O deslocamento é determinado pela combinacdo da rotacaeegidgdo, isto é, a rota-
cdo indica a direcdo do movimento e a variacao indica a distanser percorrida pelo
simbolo em movimento a partir de um estado inicial.

Partindo das animacdes geradas, descreve-se alguns tasosite movimentos dis-
poniveis no sistem8Wque foram estudados para o desenvolvimento deste trabalho.

6.1.1.1 Contatos

Os simbolos desse grupo sdo 0s que representam contat@emb&os ou entre as
maos e a face ou entre as maos e outras partes do corpo. Eeepar ao Grupo 1 da



Categoria 2. A seguir exemplos de alguns dos simbolos adakgTabela 6.1.1.1).

Tabela 6.10: SSS dos movimentos de contato analisados

Simbolo| Categoria| Grupo| Numero Simbolg Variagdo| Preenchimento Rotacao
X 02 01 001 01 01 01
# 02 01 005 01 01 01
© 02 01 007 01 01 01
@ 02 01 009 01 01 01

Na Figura 6.1, as maos se tocam rapida e gentilmente, e &eepaelo pelo simbolo
Contato fouch), de nimero 001, conforme Tabela 6.1.1.1.

XX

N\

Figura 6.1: Representacédo de um Contato duplo (COSTA, 2006b

Na Figura 6.2, o simbolo de numero 005 representa o contagn Bike), definido
com uma mao contatando fortemente uma determinada sueerfic

- I*__‘\ ur
L
\)—‘l:;:.:‘:;}_ 2 u #
a7 g3

Figura 6.2: Contato Bater - sinal “Pagar” (COSTA, 2006b)

Na Figura 6.3, o simbolo de numero 007 representa o contatwv&sprush), defi-
nido como um movimento que contata uma determinada sujgeefiee move sobre ela,

mas nao permanece.
{ @®
£ 2

Figura 6.3: Contato Escovar - sinal “Morrer” (COSTA, 2006b)

Na Figura 6.4, o simbolo de nimero 009 representa o contétegas ¢ub), definido
como um contato que se move sobre uma determinada superfierenanece sobre ela.
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Figura 6.4: Contato Esfregar - sinal “Vinho” (COSTA, 2006b)

6.1.1.2 Movimentos Verticais

As setas duplas representam um movimento vertical (palmaédeparalela ao plano
da parede). Nos movimentos verticais retilinios, o objeiepé se deslocar para cima ou
para baixo, ou nas diagonais para cima e para baixo (Figbhya®.movimento é plano
na frente do corpo e pertence ao Grupo 3 da Categoria 2.

Tabela 6.11: SSS do Movimento Vertical

Simbolo| Categoria| Grupo| Numero Simbolg Variagdo| Preenchimento Rotacao
ft 02 03 001 01 01 01
ﬂ. 02 03 001 02 01 01
]T 02 03 001 03 01 01
fft 02 03 002 01 01 01
it 02 03 003 01 01 01
«k 02 03 004 01 01 01
HH 02 03 005 01 01 01
et 02 03 006 01 01 01

'y
4 I A"
Figura 6.5: Representacdo de movimentos verticais (CO30B6b)

O simbolo 001, pertencente ao grupo 3 da Categoria 2, repaesm deslocamento
retilinio para cima ou para baixo, como na Figura 6.6. Eleepapresentar até trés
distancias percorridas diferentes: curta, média e lorggan depende de sua variacdo no
SSS. Veja Tabela 6.1.1.2.

O simbolo 002 representa um duplo deslocamento curto, istoréo ird fazer duas
vezes 0 mesmo movimento, assim como o simbolo 005 ir4 fagevezes o mesmo
movimento. Ja o simbolo 003 faz o0 movimento alternado, dara e para baixo. Assim
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Figura 6.6: Movimento vertical - sinal “Exato” (COSTA, 2046)6

Lol

como o simbolo 006 alterna mais um movimento, para cima elj@axa e para cima de
novo. O simbolo 004 representa um movimento cruzado, cormos® fizesse um “sinal
da cruz”.

Os simbolos dessa categoria possuem trés formas de praentbifill) e até 8 rota-
¢cbes. O preenchimento informa a méao que fara parte do motandireita ou esquerda,
ou as duas unidas em um s6 movimento.

6.1.1.3 Movimentos Horizontais

As setas simples com as pontas fechadas representam um entwiimorizontal
(palma da mao paralela ao ch&o) e pertencem ao Grupo 5 da@at2gO objeto podera
se mover para frente ou para tras, ou nas diagonais pare temara tras.

Tabela 6.12: SSS do Movimento Horizontal

Simbolo| Categoria] Grupo| Numero Simbolg Variacdo| Preenchimento Rotagéo
1 02 05 001 01 01 01
T 02 05 001 02 01 01
T 02 05 001 03 01 01
i 02 05 002 01 01 01
+* 02 05 003 01 01 01
"T' 02 05 004 01 01 01
e 02 05 005 01 01 01
Tt 02 05 006 01 01 01

Figura 6.7: Representacdo de movimentos horizontais p@satpara frente (COSTA,
2006b)



O simbolo 001, pertencente ao grupo 5 da Categoria 2, repeegm deslocamento
retilinio para frente ou para trés, como na Figura 6.8. A€8imo no movimento vertical,
avariacao pode representar até trés distancias percodifdeentes: curta, média e longa.
Veja Tabela 6.1.1.3.

Figura 6.8: Movimento horizontal - sinles(COSTA, 2006b)

O simbolo 002 representa um duplo deslocamento curto, istoréo ird fazer duas
vezes 0 mesmo movimento, duas vezes para cima ou duas vez&sp@, assim como 0
simbolo 005 ira fazer trés vezes o mesmo movimento. Ja o ifb8 faz o movimento
alternado, para frente e para trds. Assim como o simbolol@&amais um movimento,
para frente e para tras e para frente de novo. O simbolo O@dsea um movimento
cruzado, como se a mao fizesse um “sinal da cruz” no planogbasd chao.

6.1.1.4 Movimentos Circulares

Os movimentos circulares sdo do Grupo 10 da Categoria 2, epresentados na
Tabela 6.1.1.4. Os movimentos analisados podem ter atéatégdes, dependendo da
direcdo e do ponto inicial do movimento.

Tabela 6.13: SSS dos Movimentos Circulares

Simbolo| Categoria] Grupo | Numero Simbolg Variacdo| Preenchimento Rotacéo
l“‘l
02 10 001 01 01 01
4
it 02 10 001 01 01 01

Os simbolos da Figura 6.9 representam movimentos ciraufai®s pelo cotovelo.
Este simbolo pode apontar para oito dire¢des diferenteso dostrado no exemplo da
Figura 6.10.

o+ e .I"I. ="

s Wl Taw W¥

P PR O ol M i
.1. .. -1

Figura 6.9: Movimentos Circulares para cima e para baixoSTH 2006b)

No exemplo da Figura 6.10, as maos fazem um movimento sinadtéircular que
inicia nas laterais de baixo para cima. A méo esquerda é neowada da direita para a
esquerda, de baixo para cima. Simultaneamente, a mdadiribvimentada da esquerda
para a direita, de baixo para cima. As setas duplas indica&no gquovimento se repetira.
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Figura 6.10: Exemplo de movimento circular, sidbmputador"

g W Dol

Figura 6.11: Movimentos circulares para frente e para trA@®w@mentos circulares para
cima e para frente e para baixo e para tras (COSTA, 2006b)

Os simbolos da Figura 6.11 representam o movimento cirealasutras direcoes.
No exemplo da Figura 6.12, o movimento é feito da frente paés tuas vezes. A
repeticdo do movimento esta representada pelas setas dioggémbolo de movimento.

S

Figura 6.12: Exemplo de movimento circular para tras, si@akzinho"
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Figura 6.13: Exemplo de movimento circular para tras, siBehcar"

No exemplo da Figura 6.13, o movimento das mé&os é simultaoiecuar para baixo
e para trés, duas vezes.

6.1.2 Resultados do Estudo de Textos SWML

Através do estudo dos textos SWML, como citado no inicio dutel, tornou-se
possivel o conhecimento detalhado dos simbolos, suasterdsticas e seus significa-
dos. A partir disso foram definidas as regras de moviment@ssgo responsaveis pelo
comportamento dos simbolos na animacéo.

No exemplo da Figura 6.14, o elemem@tegoryapresenta o tipo de simbolo, nesse
caso ummovimento O elementagroup identifica o tipo de movimento comeertical.

O elementsymbnunidentifica 0 nimero do simbolo dentro do grupo e vem seguido do
elementovariation que identifica se 0 movimento vertical € curto, médio ou longo
elementdill identifica se 0 movimento € realizado pela mao esquerda eitediPor fim,

o elementaotationidentifica a direcdo do movimento, se o simbolo se deslocaaE@
esquerda ou direita, para cima ou para baixo, para a diagarektima ou diagonal para
baixo.



<symb x="61" y="90" x-flop="1" y-Lflop="0" color="0,0,0">
<rategqory>02 </ categorys
<group>03<f group>
<symbnum>001</ syrbnum>
<variation>Di</variation>
<f£111x01</£111>
<rotation>0l</rocacion>

Inalysis
Category: 02 - Movement
Grupo: 03 Straight Wall FPlane
Num Symbol; 001
Variation: 01 Straight Wall Plane Small
Fill: 01 Right Hand
Fotation: 01 Rigth Hand Up

</ syl

Figura 6.14: Exemplo de um trecho de texto analisado

Como dito anteriormente, 0s simbolos que representam omantos Sao responsa-
veis pelas mudancas ocorridas durante a animagao, porsisegras sao determinadas a
partir de suas caracterisitcas.

Identificado o tipo de movimento escrito através do SSS,@asesao determinadas
levando-se em conta as partes do corpo envolvidas no sioakexemplo, um texto es-
crito emSWque tem um simbolo que representa um movimento verticalgha@e um
simbolo que representa a cabeca com borda no queixo ref@@sgasto o qual a méo
fard 0 movimento em direcdo ao queixo (Figura 6.15).

O

f®

o

Figura 6.15: Exemplo de um gesto escrito 8i¥com movimento vertical

E comum acontecer movimentos combinados, como por exenopiato e movi-
mento vertical (Figura 6.16). Assim como no exemplo da FEdud5, o movimento da
mao sera em direcdo ao queixo e acontecera um contato leaatdduais informacdes
forem fornecidas durante a edicdo dos textos, mais pregidaasanimacao dos gestos.

O

X
ft

o

Figura 6.16: Exemplo de um gesto escrito 8ffcom movimentos combinados




Nas subsecbes a seguir serdo apresentados exemplos dg ralguimentos e suas
respectivas regras de movimentagao para os atores coriestdos sinais.

6.1.3 Definindo Regras de Transi¢cdes de Estados para Movintes Verticais

Os simbolos que representam esse movimento sdo respanpaleideslocamento
das méaos para cima e para baixo e diagonais para cima e paoabaio na Figura 6.17.

ft

Figura 6.17: Diregbes dos movimentos verticais

Esses simbolos podem representar trés (3) deslocamestwgadi (curto, médio e
longo), dependendo de suas variagdes. E a direcao do mdaeideada pela rotacao do
simbolo.

O sinal apresentado na Figura 6.18, por exemplo, tem umaesknto curto das
maos, representado pelo simbolo que representa 0 movineititio vertical para baixo

com variagao 1.
H& 6&1
Figura 6.18: Escrita do Sin&lhorar

O deslocamento das méaos neste exemplo esta representagoirzad=19, onde R
a posicao inicial das méos ¢ R posicao final.
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Figura 6.19: Exemplo de deslocamento para o Sdalrar

Entdo, a partir da variagdo e da rotacdo do simbolo é possibelr a direcéo e o



deslocamento do objeto durante a animacao do sinal. A regrdefine este movimento
esta representada na Figura 6.20.

Se (movimento = vertical) entédo
Se (variagdo = movimento curto) entdo
d <- deslocamento equivalente ao movimento curto
Se (rotacdo = seta para baixo) entdo
deslocamento do objeto <- (x i, Yi -d)
Fim Se
Fim Se
Fim Se

Figura 6.20: Exemplo algoritmico para regras de movimevedscais

O deslocamento do objeto se da atraves da posigao iniciddjdtogx;,y;) acrescida
ou diminuida da distancia equivalente ao movimento (cuntegio ou longo). No exem-
plo acima, o0 objeto se desloca para baixo, sobre o eixo dasadds (y), ndo alterando a
posicdo sobre o eixo das abcissas (x). Para este tipo de i objeto se deslocara
do ponto inicial ao ponto final, sendo interpolado por apelwas pontos (inicial e final
como mostrado na Figura 6.19).

6.1.4 Definindo Regras de Transi¢ao de Estados para Movimesg Horizontais

Os simbolos que representam o movimento horizontal sdonmsépeis pelo desloca-
mento das maos para frente e para tras e para as diagondisepéga para tras como na
Figura 6.21.

Para tras

F. A K o

Para frente

Figura 6.21: DirecOes dos movimentos horizontais

Assim como nos movimentos verticais, 0s movimentos hota@stambém podem ter
trés (3) deslocamentos distintos: curto, médio e longo.

O sinal apresentado na Figura 6.22, por exemplo, tem um aesknto curto das
maos, representado pelo simbolo que representa o movimetifittio horizontal diago-
nal para a frente com variagéo 1.

%y

Figura 6.22: Escrita do Sin&déia

O deslocamento das maos neste exemplo esta representaigoirzad23, onde R
0 posicao inicial das maos @ R posicao final. Para demonstrar o movimento horizontal
diagonal para frente aumenta-se o tamanho do simbolo, moacasdo, para se ter a
impresséo de movimento para a frente.
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Figura 6.23: Exemplo do deslocamento do Sidéla

Entdo, a partir da variacdo e da rotacdo do simbolo é possibelr a direcdo e o
deslocamento do objeto durante a animacao do sinal. A regrdefine este movimento
estd apresentada na Figura 6.24.

Em casos de movimentos horizontais diagonais e lateraisslochmento do objeto
se d4 através da posicéo inicial do objetoy;) acrescida ou diminuida da distancia equi-
valente ao movimento (curto, médio ou longo) juntamento caamimento (para frente)
ou diminuicéo (para tras) do objeto, sendo interpolado penas dois pontos (inicial e
final). O objeto tera seu tamanho aumentado conforme o séocdeento (variacao).
No exemplo acima, o objeto se desloca na diagonal direitafpamte.

Se (movimento = horizontal) ent&o
Se (variagdo = movimento curto) entdo
d <- deslocamento equivalente ao movimento curto
Se (rotagdo = seta diagonal para frente) entao

deslocamento do objeto <- (x i +d, y; +d
objeto <- objeto ampliado
Fim Se
Fim Se
Fim Se

Figura 6.24: Exemplo algoritmico para regras de movimembogontais

Em casos de movimentos horizontais para frente, o deslatarsera representado
pelo aumento do objeto e, em movimentos para tras, o destmtarsera representado
pela diminuigéo do objeto durante a animacdo. O objeto rEEeedahuma movimentacéo,
apenas € aumentado ou diminuido de tamanho.

6.1.5 Definindo Regras de Transi¢cdo de Estados para Movimesd Circulares

O sinal da Figura 6.25, apresenta um movimento circular queeca de baixo para
cima e que ira se repetir, como indicado pelas setas.

"
Figura 6.25: Escrita do Sindlmportante”
O deslocamento das maos, neste exemplo, esta represeatkapra 6.26, onde;P

€ 0 posicao inicial das maos g & posicao final. O movimento circular é representado
por uma sequéncia de cinco (5) posicoes.
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Figura 6.26: Deslocamentos das mé&os para o Slimgortante”

Entdo, neste caso, a partir da rotacdo do simbolo é posabhe& a direcdo do movi-
mento e se ha repeticdo do movimento durante a animacaoalo Ainegra que define
este movimento est4 apresentada na Figura 6.27.

Se (movimento = circular para cima ou para baixo) entao

Se (rotagdo = seta dupla indicando movimento de baixo para ci ma para a esquerda) entdo
repetir <- 0
Repita
deslocamento <- deslocamento equivalente ao movimento cir cular

Pr<- (X 1,Y1)
P, <- x 1 - deslocamento, y 1 + deslocamento)
P3<- (x 2 + deslocamento, y , + deslocamento)
P; <- (x 3 + deslocamento, y 3 - deslocamento)
Ps <- (x 4 - deslocamento, y 4 - deslocamento)
Animacéo <- Sequéncia(P 1, P2, P3, P4, P5)
repetir <- repetir + 1
Até (repetir = 2)
Fim Se

Fim Se

Figura 6.27: Exemplo algoritmico para regras para moviogenirculares para cima e
para baixo

Em casos de movimentos circulares séo definidas cinco (¥)desss sendo que a po-
sicdo final ocupa 0 mesmo ponto da posicao inicial. Esse époavimento € interpolado
por cinco pontos e podem ser para a esquerda ou para dicetiacar de baixo para cima
ou de cima para baixo (Figura 6.9). Os movimentos tambémmaee repetidos, como
no exemplo da Figura 6.10.

Outro exemplo de movimento circular € o representado no pikeda Figura 6.28,
que apresenta um movimento para frente e para tras.

Yepr

Figura 6.28: Escrita do Sinabozinho"



O deslocamento das maos neste exemplo esta representaiuraad=29, onde P
€ 0 posicao inicial das méos ¢ B posicao final. Esse movimento circular também é
interpolado por cinco pontos.

Figura 6.29: Deslocamento das méos para o $Bazinho"
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Entéo, neste caso, a partir da rotacdo do simbolo é posahel a direcdo do movi-
mento e se h4 repeticdo do movimento durante a animagéoalo Ainegra que define
este movimento esta apresentada na Figura 6.30.

Se (movimento = circular para frente e para tras) entdo

Se (rotagdo = seta dupla indicando movimento de frente para t ras para a direita) entdo
repetir <- 0
Repita
deslocamento <- deslocamento equivalente ao movimento cir cular em helipce
Pr <= (X 1,Y1)

P, <- (x 1 - deslocamento, y 1 + deslocamento)
P; <- (x 2 + deslocamento, y , + deslocamento)
P; <- (x 3 + deslocamento, y 3 - deslocamento)
Ps <- (x 4 - deslocamento, y 4 - deslocamento)
Anima(;éo <- Sequéncia(P 1, P2, P3, Py, P5)
repetir <- repetir + 1
Até (repetir = 2)
Fim Se

Fim Se

Figura 6.30: Exemplo algoritmico para regras para moviogairculares para frente e
para tras

6.2 Tradutor de Textos SWML/AgaML
Esta secéo apresenta o Tradutor de Textos SWML/AgaML (&i§L81).

SWML TRADUTOR

AgaML

¥
h 4

Figura 6.31: Entrada e saida de dados do Tradutor

Como citado anteriormente, os sinais escfites1 SW sdo salvos em SWML. Um

2Sinais escritos a partir dos editores que dispem da no8\&como o Sign Writer e o SW-Edit



documento SWML contém todas as informacgdes (SSS) a regjmsteimbolos que com-
pdem o sinal.

As regras, apresentadas na secdo anterior, sao implemgmadradutor para que
a animagdao do sinal se comporte conforme o movimento regseke no sinal escrito.
Entdo, os SSS’s que compdem o sinal sdo fornecidos ao TréHBiglora 6.32).

sinal

588
Simbolo2

h 4

L

SWML * TRADUTOR

Figura 6.32: SSS de cada simbolo como entrada para o Tradutor

O processamento do Tradutor consiste em analisar os S$8Bdes e montar um
documento com as especificacbes da AgdManforme as caracteristicas e comporta-
mento de cada simbolo (Figura 6.33).

TRADUTOR
§88
Simbolo 1
§88
Simbolo 2
$88
Simbolo 3
§88
Simbolo N

Aplicatr as
regras

\/

Figura 6.33: Processamento das informacdes

Aos SSS’s (simbolos) que exprimem movimentos sdo apliGalasgras de movi-
mentos definidas na se¢ao anterior. Eles determinam o motorfesto pelas méos.

Os SSS’s (simbolos) que ndo exprimem movimentos, como fat@os, sdo trans-
formados em atoreSW Cada SSS tem uma figura correspondente que representa um
simboloSW Essas figuras sdo os atof®#/e cada ator terd uma fita de entrada e uma
(ou mais) instancia(s). A fita de entrada retne as infornrgeagfie descrevem o compor-
tamento do ator durante a animagéo e a instancia faz a agdoeiatre a especificacao do
ator e a fita de entrada (Capitulo 5). Entéo, esta estrutampa@® um documento AgaML
com especificagdes para ato84 (Figura 6.34).



Instancia |
Atort Fita de Entrada
Ator1
_
Ator2 Fita de Entrada
Ator2

AtorN | Fita de Entrada

AtorN

Figura 6.34: Dados de saida do Tradutor - documento AgaML

Figura 6.35: Sinaldéia

A Figura 6.35 representa o sifdBiaque é composto por quatro simbolos (face, méo
direita, contato e movimento horizontal). Os SSS’s deds#sodos sdo fornecidos para
o Tradutor, que processa essas informacdes aplicandoras degmovimentos conforme
0S movimentos presentes na escrita do sinal (Figura 6.36).

TRADUTOR

588 O
04-02-001-01-01-04

88
01-01-005-01-02-02

$5% Aplicar as
02-01-001-01-01-01 regras
$SS ,Lp ;
Aplicar as
/ 02-01-001-01-01-01 regras

Figura 6.36: Processamento dos SSS’s do kié#

O resultado desse processamento € um documento AgaML - cespasificacdes
dos atoreg$acee méo direitae suas respectivas fitas de entrada (Figura 6.37)- quedervir
de arquivo de entrada para o AGA Player.

As Figuras 6.38 e 6.39 mostram, respectivamente, o trechestiatura dos docu-
mentos AgaML para os atoresbecae mao direita gerados pelo Tradutor. O elemento
ACTOR contém elementos filhos que descrevem o alfabeto das@UTPUT), a fun-
¢ao descricA@ (DESCF) e a funcéo transicdo tempodal TRANSF). Os atributos 1D,

30 AgaML é responsavel pela especificacéo dos atores, fitatémaias AGA.



Instancia Ator Face
Ator Face Fita de Entrada

Ator Face

Instancia Ator Mao_Dir
Ator Mao_Dir Fita de Entrada

Ator Mao_Dir

Figura 6.37: Resultado do processamento dos SSS’s dddsiel

TYPE, STATES e SYMBOLS dessa estrutura comportam, reyaastinte, as informa-
¢Oes sobre a identificacdo do ator, o seu tipo, as quantidadesados e simbolos do seu
alfabeto de entrada.

<ACTOR ID="ATOR1" TYPE="GRAPHICS" STATES="1" SYMBOLS="1%>

<OUTPUT ID="1" SOURCE=" 04-02-001-01-01-04[gif " X="36" ¥="33"/>

<DESCF>
<DESCRIPTION STATE="1">CABEGA</DESCRIPTION>
</DESCFEF>

<TRANSF>
<FROM STATE="1">
<TO STATE="1" SYMBOL="1" OUTPUT="1"/>
</FROM>
</TRANSF>

</ACTOR>

Figura 6.38: Elemento ACTOR para a especificacdo docatioeca

<ACTOR ID="ATORZ" TYPE="GRAPHICS" STATES="1" SYMBOLS="1">

<OQUTPUT ID="1" SOURCE=" |01-01-005-01-02-02| .gif" X="75" ¥="59"/>

<DESCFE>
<DESCRIPTION STATE="1">Mio Direita</DESCRIPTION>
</DESCF>

<TRANSF>
<FROM STATE="1">
<TO STATE="1" SYMBOL="1" OUTPUT="1"/>
</FROM>
</ TRANSF>

</ACTOR>

Figura 6.39: Elemento ACTOR para a especificacdo doraar direita

No alfabeto de saida (Figuras 6.38 e 6.39) o atrif@JRCEapresenta a imagem que
representa o simbo®W O nome do arquivo da imagem é formado pelo SSS do simbolo.



A formacdo do nome do arquivo é feita pelo Tradutor, que deneaas informacdes
retiradas do SWML do sinal (Figura 6.40) mostrando-as cooexemplo do atocabeca
SOURCE="04-02-001-01-01-04.gifFigura 6.41). Todas as gifs que representam 0s
simbolosSWestédo neste formato de arquivo, representando seu SSS.

<gsymb x=%"36" y="53" x-flop="0" y-flop="0" color="0,0,0">
<category>04</category>
<group>02</group>
<symbnun>001</symbnumn:
<variation>0l</variation>
<fill>01</fill>
<rotation>04</rotation>
</synb>

Figura 6.40: Trecho do SWML com o0 SSS do simboladbeca

04-02-001-01-02-04

Categoria Grupo Simbolo Variagdo Preenchimento Rotagdo

Figura 6.41: SSS do simbolo dabeca

A fita de entrada retne as informacgdes que descrevem o canTo do ator du-
rante a animacao. O elementdPE (Figura 6.42) contém uma colecao de elementos
vaziosCEL que descrevem cada célula da fita. Cada célula possui um Isiad@n-
trada SYMBOL, um tempo de espera para o proximo simbdltME) e a colecédo de
transformacdes que devem ser aplicadas a imagem de BaldaNo exemplo da Figura
6.42 foi aplicado zoom ("SCALE 40") a imagem do ator paragsentar um movimento
horizontal na diagonal para frente.

<TAPE ID="ATORZTAPE">
<CEL SYMBOL="1" TIME="Z200">
<CEL SYMBOL="1" TIME="200" FN="SCALE 40;TRANSLATE 5 -30"/>
<CEL SYMBOL="1" TIME="200">

</TAPE>

Figura 6.42: Elemento TAPE para a especificacédo de fita dadanttaméo direita

A associacédo entre a especificacao do ator e a fita de entredii&zéda pelo elemento
INSTANCE como mostrado na Figura 6.43.

<INSTANCE ID="ATOR1IN" ACTOR="ATOR1l" ORDER="1":>
<USE TAPE="ATORITAPE"/>
</INSTANCE>

<INSTANCE ID="ATORZIN" ACTOR="ATORZ" ORDER="2"3>
<USE TAPE="ATORZTAPE"/>
</INSTANCE>

Figura 6.43: Elemento INSTANCE para instanciar os atoresas sespectivas fitas de
entrada



<applet

WIDTH=360 HEIGHT = 320

CODE="Animator.class"

ARCHIVE="agal.jar, Jjdom.jar, jaxp.jar, crimson.jar"
type="application/x-java-applet; version=1.3"
scriptable="false"

zml="ideia.xml"

basearq="ideia/"

useControls="yes ">
</applet>

Figura 6.44: Exemplo de applet do sihdéia

T i 2 Il > | i >?
|IDEIA | - | IIDEIA ‘ -
K O . O :

J) | @cipocuments and i d ideia.htm R P~
Google [Gi» v oo B v & Y Favoritosy Eobloqueado S Verificar v | e Enviar parav () Configuragtes~
i & | @ ciponments and settingsrubiaeus documentost. | | v B @ v [rpégna - () Femamentas -
e Jo B Joon J oo ]
= [~] |

Applet Animator started 3 Meu computador_ [Dissertacao} 100% _~

Figura 6.46: AGA Player da animagéo do siltéia



AV

Este documento AgaML, com as especificacbes dos atoresdéitantrada e suas
respectivas instancias, serve de entrada para o AGA Plaigrré 6.45, 6.46), que é 0
programa de visualizagdo do AGA na forma de applet JAVA (Figu44).



7 CONCLUSAO

Este trabalho esté inserido no contexto de Processamehiogleas Naturais (PLN)
e envolve o estudo de Linguas de Sinais, sistema de escriiaals, ferramentas para
suporte ao Processamento de Linguas de Sinais e por fim acéime sinais através de
textos. Ele esté voltado a educacédo especial da comunidetke sue utiliza linguas de
modalidade gestual-visual em sua comunicac¢éao diaria. Aioaade produz textos que
sao escritos através de notacdes graficas que represenpariessdo corpo envolvidas
nos sinais, assim a animacao é perfeitamente compreergl@aypdo, ja que sua lingua
natural é gestual-visual.

Os termos oral-auditivo e gestual-visual sdo diferendgmda maneira como as lin-
guas sao produzidas e percebidas. Para as linguas oras-séilo termo oral-auditivo e
para as linguas de sinais, o0 gestual-visual onde gestuficigo conjunto de elementos
lingliisticos manuais, corporais e faciais necessari@garticulacdo do sinal. Karnopp,
em (CAMPOS; COSTA; STUMPF, 1996), cita que nas linguas deisirenquanto o
emissor constréi uma sentenca a partir desses elementesemtar utiliza os olhos ao
invés dos ouvidos para entender o que esta sendo comuniCata forma, ja que a
informacé&o linguistica € recebida pelos olhos, os sinai€sastruidos de acordo com as
possibilidades perceptuais do sistema visual humanoeN@gialho faz-se uma anologia
entre a sintese da fala e animacéo de sinais (sintese d8 sinai

Para este trabalho, a geracdo das animacdes foi feita agmttingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS) por se tratar da lingua oficial dos surdositeaos. A LIBRAS possui
estrutura gramatical propria e os sinais sdo formados par daecombinacao de formas
e de movimentos das méaos e de pontos de referéncia no corpm espaco. Segundo
a legislacéo vigente, LIBRAS constitui um sistema lingt@icstle transmisséo de idéias
e fatos, oriundos de comunidades de pessoas com deficiénttizva do Brasil, na qual
h& uma forma de comunicacédo e expressao, de natureza wist@la, com estrutura
gramatical prépria.

O AGA-Sign consiste em uma aplicacéo responsavel pela géinde gestos$ (ou
sinais) voltados a Lingua de Sinais e que pode ser usadap@nfessoas surdas como
por pessoas ouvintes. Esta aplicagdo possui construgissamente projetadas para:

e Ensino/aprendizagem de deficientes auditivos;
e Ensino/aprendizagem de deficientes auditivos x ouvintes;
e Comunicacao entre deficientes auditivos;

e Comunicacao entre deficientes auditivos x ouvintes.

IN&o se restringe a animacao de sinais. O usuario pode pragstos que ndo constituem um sinal.
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Para se chegar na animacao de gestos (ou sinais) a partutole éscritos ensign-
Writing usamos as seguintes ferramentas:

1. Editor de TextosSSignWriting- a edi¢cdo dos gestos (ou sinais) é feita a partir de
simbolos visuais do sisten®gnWritingde representacao gréafica para linguas de
sinais, como configuracdes das maos, movimentos, expeetsiais e desloca-
mentos corporais.

O SignWritingé usado em mais de 25 paises e no Brasil trabalha-se desde 1996
com a formacgé&o de varios grupos em escolas e associa¢cdesids sueressados

na difusdo do sistema e na alfabetizacéo de criancas surdasém, formaram-

se grupos de pesquisa para auxiliar no desenvolvimenta@dafentas que facam

uso do sistema. Em todos os lugare§ignWritingtem despertado a atencao das
chamadas comunidades surdas locais (estudantes, prefesswérpretes de lin-

gua de sinais, familiares de surdos, etc.) e, conforme algabalhos publicados
(STUMPF, 2000; CAPOVILLA etal., 1999; CAMPOS; GIRAFFA; SANROSA,
2000), o sistema tem tido uma boa aceitacéo por parte dessasitlades surdas.

A aplicagdo ddSignWritinga LIBRAS produzindo a escrita de sinais brasileira é
uma ferramenta adequada para que os alunos surdos cumpigatieoade regis-
trar por escrito sua lingua visual.

2. ConversoEW/SWML: conversao de arquivos de sinais em arquivos texto. Um sinal
convertido em texto SWML apresenta a categoria, grupo, niche simbolo, po-
sicdo, rotagado, variacdo, preenchimento e forma de cadekino Sinal-Simbolo-
Sequéncia (SSS).

SWML é uma linguagem de marcacdo baseada em XML, que suptetpiada-
mente 0 armazenamento, troca e processamento de tex®igmy/riting Com
a SWML é possivel o intercambio de documentos entre difeseptogramas, a
analise de textos independente do editor e também serve wonfiormato de ar-
mazenamento de textos.

Quando os textoSignWritingforem produzidos usando-se o Edit®ign\Writer
precisa-se converter os arquivos para SWML. Ja os textatupicos no editor
SWEdit sdo salvos diretamente em SWML.

3. Tradutor de TextoSWML/AgaML- faz a leitura do SSS de cada simbolo do docu-
mento SWML para posterior tradugéo para um documento AgaML.

Para o desenvolvimento do Tradutor fez-se o estudo detalth@slsimboloSign-
Writing para o conhecimento de suas caracteristicas fonologicasfelégicas
(Capitulo 6), tornando possivel a definicdo de algumas segsponsaveis pelo
deslocamento dos simbolos durante o processo de animacdoad@tor gera o
documento AgaML, baseado nessas regras, contendo asfiesgéels dos atores,
fitas e instanciaSignWriting

4. AGA - modelo de animacédo baseado na Teoria dos Autdbmatos.

O modelo AGA especifica a animacéo a partir de um conjuntoaes(objetos)
e suas respectivas variagoes durante a animagdo. O modpiwora linguagem
de descricdo da animag&do chamada AgaML (AGA Markup LanguadaGA-

LHAES, 2002), que estrutura o contetdo da animacédo em atat®oqee descrevem



0 comportamento de atores, onde cada ator é controlado pautirmato proprio.
Os arquivos AgaML gerados pelo Tradutor séo arquivos da@apara o animador.

O estudo detalhado dos simboldgynWritingfoi fundamental para o processo de
traducao de textos, possibilitando a identificacdo dastarfaticas fonologicas e morfo-
l6gicas dos sinais escritos e a determinacao das regras\dmemios que controlam a
posicdo e o deslocamento dos simbolos envolvidos na repaede do sinal animado.

O Tradutor de TextoSWML/AgaMLé a ferramenta que torna possivel a animacao dos
sinais, pois faz a traducdo de um sinal escrito em um sinalado, através das regras de
movimentos.

Em relacdo a adaptacédo do AGA a especificacdo de atores, ifitstiecias dos sim-
bolosSignWriting o resultado foi satisfatério. Nao houveram dificuldadegensentido,
pois provou-se ser possivel animar os sinais através das g movimentos usadas pelo
Tradutor de TextoSWML/AgaML

Uma das limitacdes do AGA ¢é a usabilidade de sua interfack orusuéario tem que
manipular diretérios e arquivos para fazer as animacdas. @desenvolvimento de uma
interface para o AGA-Sign, o usuario ndo tera envolvimeoto arquivos e diretorios.
O usuério terd acesso a um editor de sinais para fazer saesafitera a animagcédo sem
se envolver com a traducao(Tradutor SWML/AgaML). Assim,®AASign acaba com a
limitac&o de usabilidade de interface do AGA.

As ferramentas que tornam possivel a especificacdo do AGA-8omo a notacao
SignWriting os editoresSignWritinge a linguagem SWML foram e séo usadas em al-
gumas pesquisas voltadas a area de desenvolvimento deussftque contribuem para
o aprendizado da lingua de sinais (INSTITUTE, 2004; COSTH62, CAMPOS; GI-
RAFFA; SANTAROSA, 2000). Assim, espera-se 0 mesmo do AGgnSe que possa
contribuir com o aprendizado da lingua de sinais no que @peito a escrita pelo fato
da aplicacdo ser um conjunto de ferramentas nas quais o pagd®produzir os sinais,
armazena-los em dicionarios (editor) e anima-los (AGAagiguxiliando na pratica da
escrita de sinais e a familiarizagdo com a lingua.

O aprendiz da lingua de sinais também podera usar o animawhar em verificador
de correcao de sinais: na davida se o sinal escrito € ou nd@estiquerendo representar,
0 usuario animara o sinal para ter a confirmacao.

O AGA-Sign podera também ser incorporado a editores deg&igmWritinge di-
cionarios, como por exemplo ao SWEdit e ao SignPuddle (dispbem ambiente Web
(DAC, 2006)). Assim o usuario fara a escrita e obtera a ariimde seus sinais no mesmo
ambiente de desenvolvimento.

Para este trabalho foram estudados e criadas regras pdralasnde movimentos
retilineos e circulares, que cobrem cerca de 30% dos simbudis representativos em
sinais na LIBRAS.

7.1 Trabalhos Futuros

No trabalho, na fase atual, a animacéo é feita por sinal e oi@semtenca (frase). A
animacéo de sinais em sequéncia € um trabalho futuro.

Como trabalhos futuros esta programado o estudo dos sismdelmovimentos cur-
vos, movimentos de ombros e movimentos de cabeca para é@geatacsuas regras de
animagao.

Sugere-se o desenvolvimento de uma interface de usuda®@psBA-Sign, para que
0 usudrio ndo tenha envolvimento com arquivos e diretéradsteérface do AGA.
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Recentemente foi desenvolvido pelo grupo o AGA-J (MARTINSle 2004) para
animacoes em 3D e como trabalho futuro poderiam ser feitad@sacdes para as ani-
magcdes de sinais 2D para 3D.
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ANEXO A EXEMPLOS DE SOLETRACOES

A.1 Quando ndo existe mao dominante
Mesmo que as maos sejam iguais, e uma nao esteja dominand@atemn-se que

escolher uma ou outra para ser a primeira. Mantendo, as®staha consistente com
as outras entradas no dicionario.

A.2 Movimentos dominantes e ndo-dominantes

O movimento para a mao dominante é colocado primeiro, e omeo para a mao
nao-dominante é colocado em segundo.
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A.3 Expressoes Faciais

Quando uma expresséao facial d4 o verdadeiro significado ainaheda deve ser
incluida na soletracao.

[~ Hand

L— Facial
Expression

15t Movement

L 2nd Movement

A.4 Guia de Pronuncia

SignWritingpode ser classificado por detalhados marcadores de posiedwiq sao
escritos, atualmente nos proprios sinais. Os marcadorsganoa localizacao precisa do
contato no corpo ou no espaco. E também podem mostrar a wmdeitlicionario como
produzir um sinal corretamente.






ANEXO B DOCUMENTO SWML

DocumentdSWMLcorrespondente ao sinal “méae”.

@**

MAE

Figura B.1: Sinal “méae”

<?xml version="1.0"?>
<swml version="1.0"file-type="text"xmIns="http://wwucpel.tche.br/2002/05/swml"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"xmIns:xsl'http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema-instance"xsi:schemalocation="http://wwoepel.tche.br/2002/05/
swmlhttp://swml.ucpel.tche.br/schemas/swml/2002@%4].xsd»
<generator>
<name>SW-Edit</name>
<version>1.1</version>
</generator>
<text symbol-set="sss-2002»
<defaults>
<unit>pt</unit>
<page-height>1200</page-height>
<page-width>750</page-width>
<line-height>100</line-height>
<cell-bgcolor>255,255,255</cell-bgcolor>
<corners-color>0,0,0</corners-color>
<txt-color>0,0,0</txt-color>
<txt-font>
<name>Times New Roman</name>
<size>12</size>
<family>wxROMAN</family>
<style>wWxNORMAL</style>
<weight>wxNORMAL</weight>
<underlined>0</underlined>
</txt-font>
</defaults>
<page height="1200"width="750»



<line x="0"y="0"height="150"width="750x»
<cell x="0"y="0"height="150"width="150"bgcolor="25855,255"cornersColor="0,0,0»
<signbox>

<symb x="35"y="47"x-flop="0"y-flop="0"color="0,0,0»
<category>03</category>
<group>05</group>
<symbnum>005</symbnum>
<variation>01</variation>
<fill>01</fill>
<rotation>01</rotation>

</symb>

<symb x="68"y="45"x-flop="0"y-flop="0"color="0,0,0»
<category>02</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01</variation>
<fill>01</fill>
<rotation>01</rotation>

</symb>

<symb x="88"y="44"x-flop="0"y-flop="0"color="0,0,0»
<category>02</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01</variation>
<fill>01</fill>
<rotation>01</rotation>

</symb>

<symb x="51"y="65"x-flop="0"y-flop="0"color="0,0,0»
<category>01</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01</variation>
<fill>02</fill>
<rotation>02</rotation>
</symb>
</signbox>
</cell>
</line>
</page>
</text>
</swml>



