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MAQUINAS DE TRADUCAO APLICADA A COMUNICACAO EM TEMPO REAL PARA
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

RESUMO

O aumento da globalizacdo possibilita que mais empresas busquem parcerias para
execucao de projetos em outros paises. O dominio do idioma inglés, por exemplo, é
considerado um dos principais fatores para o sucesso de alguns paises como Irlanda e
india em desenvolvimento global de software. Entretanto, a consultoria A.T Kearney estima
gue o Brasil tem apenas 5,4% da populacéo fluente em inglés, e isto acaba se tornando
um desafio para o desenvolvimento de software com equipes distribuidas geograficamente
com integrantes que nao dominam o mesmo idioma. Com o objetivo de reduzir as barreiras
impostas pela diferenca de idioma, estudos tém sido conduzidos para avaliar de que forma
maquinas de traducdo podem ser utilizadas em um contexto de Desenvolvimento
Distribuido de Software, a fim de minimizar ou transpor tais barreiras. O tema desta
pesquisa esta inserido neste contexto e teve como objetivo estudar como maquinas de
traducdo podem ser utilizadas em projetos de desenvolvimento distribuido de software.
Inicialmente foram realizados estudos na area de reconhecimento de voz e maquina de
traducao, visando identificar tecnologias de traducéo e reconhecimento de voz disponiveis.
As tecnologias foram estudadas e foi entdo proposto um estudo de simulagdo com uma
destas tecnologias, para avaliar se ela poderia ser utilizada para compor um tradutor de
voz para o idioma portugués brasileiro. Por fim, os resultados da simulacdo levantaram
indicios de que as tecnologias do Google para reconhecimento de voz no idioma portugués
e para traducdo do portugués para o inglés possuem niveis adequados de precisdo e
poderiam ser utilizadas no desenvolvimento de uma maquina de traducdo de voz para o

idioma portugués.

Palavras chaves: Maquinas de tradugdo em tempo real, Traducdo de voz,

Traducéo de texto, Reconhecimento de voz.






MACHINE TRANSLATION APPLIED TO REAL TIME GLOBAL SOFTWARE

ABSTRACT

The globalization allows companies to seek partnership for global project
development in other countries. The domain of spoken English is considered one of the
main reasons for the success of countries such as Ireland and India in global software
development. However, A.T Kearney consultancy estimates that Brazil has only 5,4% of
population fluent in English, and this is an important challenge that makes difficult the
growth of geographically distributed software development in the country. In order to reduce
the barriers posed by language differences, studies have been conducted to assess how
machine translation can be used in the context of global software development in order to
minimize or overcome such barriers. The goal of this research was in this context and
aimed to study how speech translation can be used in global software development
projects. In this research we first executed studies related to speech recognition and
machine translation areas and identified available technologies for translation and speech
recognition. After having identified these technologies, a simulation study was planned and
executed in order to evaluate one of the identified technologies. The purpose of this study
was to understand the feasibility of the available technology for speech recognition and
translation for Brazilian Portuguese. The findings of the simulation indicate that Google
technologies for speech recognition and translation for Brazilian Portuguese have adequate

accuracy and could be used to create a complete machine translation in this language.

Keywords: real time machine translation, speech translation, text translation,

speech recognition.
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1 INTRODUCAO

A globalizagdo tem causado significativas mudangas nas empresas de
desenvolvimento de software. Como resultado, o Desenvolvimento Distribuido de Software
(DDS) tem se consolidado como uma forma de desenvolvimento de software,
impulsionado, entre outros fatores, pela disponibilidade e custo dos recursos humanos ao
redor do mundo [SMI13]. DDS é caracterizado quando membros das equipes estdo
tipicamente em paises diferentes (geralmente em continentes diferentes), porém
colaborando em um mesmo projeto [LANO8]. Dessa forma, cada vez mais projetos estao
sendo desenvolvidos em ambientes geograficamente distribuidos, caracterizando assim o
DDS [HERO7].

O desenvolvimento global de software € limitado em paises com falta de
profissionais proficientes em inglés, o idioma mais utilizado neste tipo de projeto [CAL12].
Andlise de requisitos, entre outras atividades de Engenharia de Software exigem
comunicacéo intensa e, portanto, sdo diretamente impactadas por dificuldades de idioma
em projetos globais de software [DAMO03], [DAMO7], [NUSO00].

Conforme relatério da consultoria A.T. Kearney escrito em 2011, a proximidade da
América Latina com o mercado consumidor americano serve como elo de ligacao entre as
regides. Ao mesmo tempo em que a populacdo hispanica cresce nos Estados Unidos, o
namero de pessoas fluentes em inglés também continua crescendo na América Latina.
Essa regido apresenta um grande conjunto de habilidades importantes [KEA11]. O Brasil
se sobressai no mercado de Tl e é uma potencial fonte para empresas encontrarem
desenvolvedores de softwares. A industria de Tl do Brasil é grande e esta crescendo. A
A.T. Kearney estima que o setor emprega 1,7 milhdes de pessoas, incluindo
programadores, analistas de sistemas e gerentes [CAL12]. O setor cresce 6,5% por ano
em média desde 2005, porém a grande maioria das empresas de Tl esta focada em
clientes nacionais e ndo exporta mao de obra. Dentre os que exportam, empresas dos
Estados Unidos estdo entre os principais clientes, e representam mais de 80% da

demanda, seguida pela América Latina e Europa [BRA10, PRI13].

O dominio do idioma inglés, por exemplo, € considerado um dos principais fatores
para o sucesso de alguns paises como Irlanda, Filipinas e india em desenvolvimento global

de software [CARO1]. Entretanto, a A.T Kearney estima que o Brasil tem apenas 10,2
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milhées pessoas fluentes em inglés, ou 5,4% da populacdo [CAL12]. J4 Chile e India,
potenciais concorrentes do Brasil no mercado global de TI, possuem respectivamente
34,7% e 8,2% (90,6 milhées no caso da india) da populacio fluente em inglés, o que é
consideravelmente melhor [CAL12]. Em 2009, um estudo publicado pela KPMG indicou
gue uma das desvantagens dos paises latino-americanos € a falta de profissionais fluentes
em Inglés [KPMO09]. Neste sentido, a falta de dominio do idioma inglés acaba se tornando
um desafio no Brasil para o desenvolvimento de software com equipes distribuidas
geograficamente com integrantes que nao dominam um mesmo idioma. Com o objetivo de
minimizar ou transpor as barreiras impostas pela diferenca de idioma, estudos tém sido
conduzidos para avaliar de que forma maquinas de traducdo podem ser utilizadas em um
contexto de DDS [CAL10, CAL11, CAL12].

Uma maquina de traducdo (MT) pode ser definida como o uso de um computador
para traduzir texto de uma linguagem natural, linguagem origem, em outra linguagem,
linguagem destino [JURO08]. Em estudos recentes, maquinas de traducao sdo acopladas a
ferramentas de comunicagdo de mensagem instantanea (chats) de forma a permitir
comunicacdo em tempo real com traducdo automética. Esse tipo de aplicativo permite que
membros de equipes de projeto que falam idiomas diferentes possam se comunicar em
sua lingua nativa [CAL10]. Esses estudos avaliaram a efetividade do uso dessas maquinas
de traducdo de texto em projetos globais de desenvolvimento de software e tem
demonstrado que a traducdo automatica de texto pode ser utilizada sem interrupgcédo do

fluxo da conversa [CAL11].

Neste contexto, a comunicacao por voz, mediada por maquinas de traducéo, surge
como uma oportunidade a ser explorada para permitir a interagcdo entre membros de
equipe globais de desenvolvimento de software. O tema desta pesquisa se encontra neste
contexto e tem como objetivo estudar como maquinas de traducdo de voz podem ser

utilizadas em projetos distribuidos de desenvolvimento de software.

1.1 Justificativa

A pesquisa atual visa estudar a viabilidade de uma solucdo alternativa para o
problema da falta de profissionais fluentes em idiomas como o inglés em paises que
possuem potencial para atuacdo no mercado global de Tecnologia da Informacao (TI),

como o Brasil. Essa solugéo permitiria, através do uso integrado de maquinas de traducao
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e tecnologias de reconhecimento de voz, que os membros da equipe conversassem no seu

idioma nativo, sem a necessidade de utilizar um idioma comum.

No entanto, tal solugéo néo eliminaria a necessidade de capacitagdo profissional em
idiomas como o inglés, apenas permitiria uma forma alternativa de comunicagéo diante das
dificuldades existentes na formac&o de profissionais, visando ampliar a oportunidade de
atuacdo dos profissionais destes paises. Para paises emergentes como o Brasil, a
terceirizacdo de seus servicos em um contexto global representa uma vantagem para a
economia nacional, pois é possivel exportar servicos de seus profissionais, garantindo que

a mao-de-obra especializada ndo saia de seu pais de origem.

Dessa forma, se o uso de maquinas de traducdo de voz em projetos globais de
software provar ser viavel, entdo é possivel com isso gerar novas oportunidades de
negdécios para paises com forte atuacdo no mercado de Tl e baixo numero de profissionais

proficientes em idiomas como o inglés.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € estudar como as maquinas de traducédo de voz
podem ser utilizadas em projetos de desenvolvimento distribuido de software. Os objetivos
secundarios desta pesquisa sao listados abaixo:

o Estudar as tecnologias que compdem uma maquina de traducédo de voz.

o Identificar as principais pesquisas e contribuicbes na area de maquinas de

traducao aplicada a projetos de desenvolvimento de software.

o Avaliar a viabilidade de se utilizar maquinas de traducdo de voz em projetos

de DDS para o portugués brasileiro.

Sintetizando, a questéo de pesquisa definida para este trabalho é: “Como maquinas
de traducdo de voz podem ser utilizadas em projetos de desenvolvimento distribuido de

software?”

1.3 Contexto

Essa pesquisa é parte de um projeto em parceria entre pesquisadores da Pontificia
Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e da Universidade de Bari na Italia,

financiado parcialmente pela FAPERGS. O foco deste projeto esta em realizar pesquisas
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cientificas que estudam a viabilidade do uso de maquinas de traducdo em projetos de
DDS. Em relacdo ao tipo de projeto de DDS, é necessario considerar que a forma de
distribuicdo das equipes pode variar entre empresas. Conforme a Figura 1, Outsourcing e
Insourcing representam formas de relacionamento entre empresas; Inshore e Offshore
representando distribuicbes geograficas. O foco desta pesquisa esta no desenvolvimento
distribuido de software realizado por equipes de paises diferentes que ndo possuam um

idioma comum conforme destacado na figura abaixo.

Offshore
iri Onshore .
Terceirizar - Outsourcing
Outsource Outsourcing Ou
Relacdo entre Dffshoring
as empresas
Subsidiaria O nshore Offshore
Insource Insourcing Insourcing
Cnshore/ Mesmo pais Offshore/Pais Diferente

Locslizacdo Geografica

Figura 1 — Foco da pesquisa em desenvolvimento offshore

Neste sentido, a pesquisa propde estudar como maquinas de traducdo de voz
podem ser utilizadas para permitir a execugdo de um projeto global de software sem a
necessidade do dominio de um idioma Unico. Tais maquinas de traducao, normalmente,
sdo compostas de trés componentes basicos: reconhecimento de voz, traducado e sintese
de voz [WAIQ8]. Devido a limitagcdo de tempo e recursos, sdo escopo desta pesquisa 0S

componentes de reconhecimento de voz e traducdo, ficando de fora a sintese de voz.

1.4 Organizagao do volume

Este volume esta organizado em 6 secbes. Na proxima secdo é apresentado o
método de pesquisa empregado. A Secdo 3 apresenta o referencial tedrico. A Secgéo 4
apresenta uma revisao de literatura realizada envolvendo traducdo de voz e seus
componentes. A Secdo 4 apresenta avaliacbes realizadas sobre as tecnologias
encontradas. A Secao 5 apresenta os resultados de uma simulacao realizada envolvendo
reconhecimento de voz e traducao de texto. E por fim, a Se¢do 6 apresenta a concluséo e

consideracdes finais.
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2 METODO DE PESQUISA

Tendo por base o objetivo original definido para esta pesquisa, de estudar como
magquinas de traducdo de voz podem ser utilizadas em projetos de DDS, foi proposto o
desenvolvimento de um estudo empirico. O uso de estudos empiricos para estudar o
desenvolvimento de software em situacdes realistas permite a avaliacdo de tecnologias
maduras e identificacdo de problemas presentes em tecnologias menos maduras. Através
destes estudos € possivel avaliar a efetividade das ferramentas de desenvolvimento e

meétodos propostos em varios ambientes e situagdes diferentes [SHUO1].

A introducdo de tecnologias de software recém-definidas no contexto industrial pode
trazer consequéncias indesejaveis caso a tecnologia ndo possua um grau adequado de
maturidade [MAFO06]. Diante disso, foi utilizada a metodologia descrita em [MAF06] como
base para o desenvolvimento desta pesquisa (Figura 2). Essa metodologia descreve como
conduzir estudos de novas tecnologias desde a fase conceitual até a introducdo dessas

tecnologias na industria.
Cada uma das etapas desta metodologia é detalhada a seguir [MAF06, SHUOL]:

o Estudos Secundéarios: essa etapa consiste na conducdo de estudos
secundarios (tais como revisdo sistematica da literatura) com objetivo de buscar
evidéncias primarias na area em estudo. Os procedimentos a serem seguidos
durante a conduc¢éo da revisdo sistematica podem amadurecer o problema e reduzir
drasticamente riscos associados a definicho de uma tecnologia. Como
consequéncia, oportunidades de melhoria pertinentes a area de pesquisa podem ser

também identificadas.

o Proposta Inicial: essa etapa consiste na producdo, com base no
conhecimento adquirido e nas evidéncias identificadas através da condugédo da

revisdo sistematica, de uma proposta inicial da tecnologia.

o Estudo de Viabilidade: essa etapa verifica, através de estudos empiricos e
experimentais, a viabilidade do processo ou tecnologia sendo analisada. O maior
objetivo do pesquisador é gerar novas hipdteses sobre 0 novo processo e sua
utilidade, ndo sendo possivel obter o controle total das variaveis relacionadas ao
estudo. Pesquisas utilizando estudantes séo aplicaveis nesta etapa. Embora seus

resultados ndo possam ser diretamente aplicados a inddstria, estudos com alunos
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podem permitir que novos conceitos sejam testados antes de utilizar os profissionais

da industria.

o Estudo de Observacédo: essa etapa avalia todos os passos, em detalhes, que
constituem o processo de aplicacdo da nova tecnologia de forma a garantir que
cada passo € efetivo e € executado na ordem correta. A forma mais efetiva de
avaliar cada passo do processo é através de estudos observacionais. Nestes
estudos o participante realiza uma tarefa especifica enquanto observado pelo
pesquisador, 0 objetivo € coletar dados sobre como as tarefas sédo executadas por

cada individuo e quais os tipos de problemas enfrentados.

o Estudo de Caso com Ciclo de Vida Real: essa etapa consiste de um caso de
estudo avaliando o processo ou tecnologia em um ciclo de vida real de
desenvolvimento de software. Neste momento, é avaliado como o novo processo
interage com outros aspectos do ciclo de desenvolvimento de software. Essas
interacbes podem levar a problemas que nado foram identificados nas fases

anteriores onde o processo estava sendo analisado de forma isolada.

o Estudo de Caso na Industria: uma vez que nas etapas anteriores o processo
ja foi adaptado para ser executado em um ciclo de vida real e demonstrou ser
eficaz, nesta fase o processo ou tecnologia € avaliado em um ambiente de inddstria.
Nesta etapa € realizado um estudo de caso para investigar como 0 NnOVO processo
reage em um ambiente industrial e quais sdos os problemas ndo previstos desta
interacdo. Essa etapa ficou por udltimo, pois estudos envolvendo profissionais da
industria requerem altos investimentos, e o objetivo do pesquisador deve ser avaliar
a tecnologia tanto quanto possivel antes de solicitar que parceiros da indastria

invistam seu tempo e dinheiro.

E importante ressaltar que a metodologia descrita anteriormente é iterativa, e que
cada etapa pode ser executada multiplas vezes adaptando o processo ou tecnologia até

gue os resultados esperados sejam atingidos.

Neste contexto, a pesquisa aqui proposta teve seu escopo definido para 0os passos
iniciais, conforme destacado na Figura 2. O objetivo foi realizar um estudo de viabilidade
do uso de maquinas de traducdo de voz em projetos globais de desenvolvimento de
software, a partir da conducdo de estudos secundarios e da proposta do uso de traducao
de voz no contexto de projetos de DDS globais.
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Figura 2 - Desenho de pesquisa [CONO07]

A seguir, temos o detalhamento das atividades que foram realizadas como parte

dessa pesquisa.

1) Realizacdo de estudos secundarios com objetivo de conhecer a area sendo
estudada, amadurecer o entendimento sobre o problema de pesquisa e conhecer as

tecnologias disponiveis:

a. Investigacdo sobre a existéncia de estudos envolvendo traducdo
automatica de voz para o idioma portugués brasileiro aplicado em um
contexto de desenvolvimento distribuido de software ou engenharia de

software.

b. Investigacdo sobre a existéncia de tecnologias de traducdo automatica de
voz para o portugués brasileiro. Como ndo foram encontrados estudos
nem tecnologia de traducdo de voz madura para o portugués brasileiro,
optou-se por investigar e avaliar as tecnologias relacionadas com

reconhecimento de voz e traducéo de texto de forma geral.
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c. Reviséo sistematica de literatura sobre tecnologias de reconhecimento de
voz. A tecnologia de reconhecimento voz € componente importante para a
construcdo de um tradutor de voz, e por isso optou-se pelo uso da reviséo
sistematica de literatura para identificar contribuicbes e tecnologias

existentes nesta area.

2) Investigacdo exploratéria (pesquisa ad hoc) na internet com objetivo de encontrar
tecnologias comerciais ou que ainda ndo tivessem sido exploradas no meio
académico para reconhecimento de voz do portugués brasileiro. Essa pesquisa
foi importante para garantir que foram identificadas tecnologias existentes tanto

no meio académico como tecnologias disponiveis em ferramentas comerciais.
3) Elaboracéo de proposta inicial com base no conhecimento adquirido:

a. Proposta de um estudo de simulacdo para avaliar se tecnologias de
reconhecimento de voz e traducdo do Google poderiam ser utilizadas para
compor um tradutor de voz para o idioma portugués brasileiro. As frases
avaliadas como parte dessa simulacdo incluiram frases e expressfes do
dia a dia de um projeto de desenvolvimento de software.

4) Execucéo de estudo de viabilidade com objetivo de avaliar proposta inicial:

a. Execucdo de experimento que simula uma maquina de traducédo de voz
para o idioma portugués brasileiro. O experimento usou o Google Web
Speech API para reconhecimento de voz e Google Translator para

traducao.

5) Avaliacdo da necessidade de reprojeto com base nos resultados do estudo de

viabilidade:

a. O estudo de viabilidade indicou que as tecnologias do Google apresentam
desempenho adequado e poderiam ser utilizadas como componentes no
desenvolvimento de um tradutor de voz em tempo real para o portugués

brasileiro. Neste caso néo foi necessario alteragéo na proposta inicial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta o referencial tedrico referente aos principais conceitos que

envolvem essa pesquisa.

3.1 Desenvolvimento distribuido de software

As ultimas décadas tém testemunhado uma tendéncia constante e irreversivel em
direcdo a globalizacdo de negdcios, especialmente os relacionados a alta tecnologia e ao
desenvolvimento de software. Forcas econOmicas estdo transformando mercados
nacionais em mercados globais gerando novas formas de competicdo e cooperagao que
vao além dos limites nacionais [HERO1, HERO7]. O Brasil, por exemplo, assim como outros
paises emergentes como China e India estdo aumentando significativamente sua
importancia como competidores globais. Nos Ultimos anos, a expansdo da industria
nacional e o crescimento econdmico estdo alavancando a econdomica brasileira no
mercado global [WEI11l]. Esta mudanca estd tendo um profundo impacto ndo sé na
comercializacdo e distribuicdo, mas também na forma como os produtos sdo concebidos,

construidos, testados e entregues aos clientes [HERO1, HERO7].

A globalizacdo tem causado significativas mudangas nas empresas de
desenvolvimento de software. Como resultado, o DDS tem se consolidado como uma
forma de desenvolvimento de software, impulsionado, entre outros fatores pela
disponibilidade e custo dos recursos humanos ao redor do mundo [SMI13]. Dessa forma, o
desenvolvimento de software se torna uma atividade que envolve mdultiplos locais de

trabalho, regides e culturas, enfim, globalmente distribuida [PRI03].

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) surgiu nos anos 90 quando as
empresas comecaram a desenvolver software com times distribuidos [LAN08]. O DDS é
caracterizado sempre que um ou mais membros de equipes envolvidas no projeto

estiverem fisicamente distantes dos demais [AUDOQ7].

A forma de distribuicdo de equipes em DDS varia de acordo com as empresas e
projetos a serem desenvolvidos. Como mostrou a Figura 1, podemos classificar o DDS

utilizando os conceitos a seguir:

o Outsourcing e Insourcing (formas de relacionamento entre empresas);

Onshore e Offshore (distribuicdes geogréficas).
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o Outsourcing: empresas contratam 0s servicos de outra empresa. Também
conhecido como terceirizagdo [PRI09]. Essa forma € considerada a mais rapida e
facil de implementar [AUDO7, BINOQ7].

o Insourcing: empresas criam seus proprios centros de desenvolvimento. Esta
forma permite maior controle sobre os negdcios da empresa, maior flexibilidade e
menor custo no longo prazo. Essa forma € considerada mais complexa de
implementar [AUDOQ7].

o Offshore: empresa envia seus projetos ou Servicos para empresas
terceirizadas ou subsidiarias localizadas em um pais diferente da matriz [PILO6,
AUDO7].

o Onshore: empresa envia seus projetos ou Servicos para empresas

terceirizadas ou subsidiarias localizadas no mesmo pais [PRI09].

Paises componentes do grupo econémico BRIC (Brasil, RUssia, india e China) est&o
cada vez mais se tornando uma alternativa atraente contratacdo de Offshore outsourcing,

pois apresentam baixos custos comparados com Estados Unidos e paises da Europa.

Quando a distancia fisica entre os integrantes dos times de um projeto inclui mais de
um pais, tem-se o Desenvolvimento Global de Software [LAN08]. Alguns dos principais

fatores que motivam o desenvolvimento global de software sao:

o Necessidade de manter um conjunto global de recursos que podem ser
compartilhados globalmente n&o importando o local onde estdo fisicamente,

tornando os custos mais competitivos [HERO1].

o A vantagem da proximidade do mercado, incluindo conhecimento dos clientes
e condig¢Oes locais [HERO1, LANO8 KNOOQ7].

o A necessidade de formar rapidamente empresas e equipes virtuais para

explorar oportunidades de negocios [HERO1].

o Grande pressao para colocar novos produtos mais rapidamente no mercado
através do uso de equipes distribuidas em diferentes fusos horarios permitindo
desenvolvimento 24/7 [HERO1]. Abordagens como essa permitem reduzir o tempo
dos projetos [LANO8, DAMO06, PRIOS8].
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o Necessidade de reduzir custos atraveés da terceirizacdo da producgdo para
paises onde o custo de produc¢do seja mais baixo [LANO8, DAMO06, PRIO8, AUDO7,
MARO09, KNOO7].

Embora o desenvolvimento global de software traga inGmeras vantagens para as
empresas, ele também introduz uma série de novos desafios a tarefa de desenvolver

software. Os principais desafios sao:

o Distancia e diferencas de fuso horario: grande distancia fisica entre os
membros da equipe assim como diferencas de fuso horério podem levar a
problemas de comunicag&o, coordenacao e gerenciamento do projeto trazendo uma
série de inconvenientes [HERO1, WU12]. Por exemplo, diferencas de fuso horario
podem impedir a realizacdo de uma ligacdo rapida para esclarecer uma duvida
sobre um determinado algoritmo. J& a distribuicdo da equipe em regides distantes
impede que os membros da equipe tenham a oportunidade de conversar
informalmente em corredores e almoc¢os diminuindo a proximidade dos membros da
equipe [MOCO01, WU12].

o Diferencas culturais como tradicbes, costumes e comportamentos: em times
globais problemas relacionados a cultura emergem muito rapidamente. Culturas
diferentes pensam, comunicam-se e agem de formas distintas [BINO7]. Em
determinado pais algo pode ser considerado trivial e corriqueiro, mas em outro local

pode ser algo completamente incomum ou uma ofensa.

o Baixa confianga: pode haver falta de confianca e falta de vontade de
comunicar abertamente entre membros de regides diferentes. Isto pode ser causado
por preocupacdes relacionadas a estabilidade no emprego, ou seja, pode existir a
percepcdo de que ao facilitar o trabalho do colega de outra regido, o profissional
estd ao mesmo tempo tornando-se substituivel e, por fim, colocando seu emprego
em risco [MOCO1].

o Diferenca de idioma nativo: lingua falada € uma componente importante
relacionado a distancia cultural nacional. Muitas empresas hesitam ou expressam
preocupacao sobre estabelecer parcerias ou colaborar com nacgfes onde nivel de
fluéncia em inglés é fraco. O dominio do inglés € considerado umas das principais
razdes para 0 sucesso de projetos globais de Tl de paises como Filipinas e
Singapura [CARO1].
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As empresas americanas tém investido na elaboracédo e disponibilizacdo de cursos
de inglés para aqueles profissionais estrangeiros que ndo possuem a fluéncia necesséria
com o objetivo de tentar melhorar a comunicacao dentro da empresa [CARO01]. Além disso,
estudos envolvendo maquinas de traducédo tém sido realizados de forma a tentar obter
solucbes alternativas para o problema da diferenca de idioma em desenvolvimento
distribuido de software [CAL10].

3.2 Maquinas de traducéao

Uma maquina de traducdo (MT) pode ser definida como o uso de um computador
para traduzir texto de uma linguagem natural (text-to-text translation), linguagem origem,
em outra linguagem, linguagem destino [JURO8]. Durante a década de 1950 o interesse
em maquinas de traducéo foi alimentado por visdes de alta velocidade e alta qualidade de
traducdo de textos arbitrarios, especialmente aqueles de interesse militar que muito
frequentemente financiaram os projetos de MT. Nessa época acreditava-se estar bem
préximo de construir uma maquina de traducéo perfeita [SLO84]. J& na década de 1960, a
desilusédo crescia conforme a complexidade dos problemas linguisticos se tornava mais
aparente e neste momento perceberam que o problema da traducdo néo era tdo simples

como se pensava. [SLO84].

Nas Ultimas décadas, os estudos de maquinas de traducdo e tecnologias
relacionadas tem se tornado um dos principais temas das pesquisas atuais. O crescente
interesse e empolgacao relacionados a esta area podem ser explicados pela unido de dois
fatores: grande aumento da capacidade de processamento dos computadores; e
necessidade crescente e valorizacdo de tecnologia que permita comunicacdo entre

pessoas de idiomas diferentes em um mundo globalizado [WAIQS8].

7z

O problema da maquina de traducdo € complicado, principalmente porque a
traducdo, por si s6 envolve uma quantidade enorme de conhecimento humano que deve
ser codificado de forma a poder ser processado por uma magquina. Linguas naturais sao
altamente ambiguas; duas linguas nem sempre expressam o mesmo contetido do mesmo
modo [ARNO3, CAL10].

Embora existam abordagens hibridas, maquinas de tradugdo podem ser

classificadas em duas categorias principais de acordo com o modelo linguistico sendo
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utilizado: baseada em regras e baseada em corpus. A seguir, vemos a definicdo de cada

um desses conceitos.

3.2.1 Abordagem baseada em regras

A abordagem de traducao baseada em regras (rule-based) utiliza informacdes sobre
a linguagem origem e destino expressas na forma de regras, explicitamente codificadas
por especialistas humanos, para traduzir textos. Essas regras cobrem semantica,
morfologia e sintaxe de cada linguagem. Essa abordagem depende fortemente de

conhecimento da linguagem assim como de dicionérios bilingues [ARNO3].

As maiores vantagens desta abordagem incluem: (a) tradugcdes mais precisas, isto
e, traducbes mais fiéis ao significado do texto original;, (b) a capacidade de codificar
explicitamente conhecimentos linguisticos para que ambos seres humanos e sistemas
computacionais possam entender; (c) facilidade de diagnosticar e corrigir erros de traducao
como regras erradas em dicionarios [CAL10].

No entanto, a traducdo baseada em regras tem suas desvantagens, destacando
especialmente o consideravel esforco humano requerido para desenvolver os recursos
linguisticos que permitam esse tipo de tradugcdo, como por exemplo, regras morfolégicas,

dicionarios bilingues, regras de transferéncia lexicais e estruturais.

3.2.2 Abordagem baseada em corpus

A abordagem de traducdo baseada em corpus (corpus-based) utiliza grandes
colecbes de pares de textos como fonte de conhecimento a partir do qual o sistema
aprende a realizar traducbes. Cada par consiste no texto na linguagem origem e no

equivalente ja traduzido na linguagem destino [OCHO04, CAL10].

Esse tipo de abordagem tende a produzir traducdes mais fluentes do que os
sistemas baseados em regras, que ao invés costumam produzir tradugbes mais
“‘mecanicas”. No entanto, tal abordagem requer grandes quantidades de textos paralelos
(na ordem de dezenas de milhdes de palavras) para atingir razoavel qualidade da traducao
[OCHO04]. Comparado ao rule-based, a abordagem corpus-based é particularmente
atraente para o0s pesquisadores, porque o0s sistemas podem ser treinados

automaticamente, sem qualquer intervencdo humana direta.

O tradutor do Google € um exemplo de sistema estatistico de maquina de traducéo

gue segue uma abordagem baseada em corpus. Na verdade, o sistema n&do aplica as
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regras gramaticais, uma vez que seus algoritmos sdo com base na andlise estatistica

diferentemente da técnica tradicional baseada em regras.

Tradutores estatisticos como o do Google aplicam técnicas estatisticas de
aprendizagem para a constru¢cdo de modelos de linguagem e de traducao a partir de um
grande numero de textos, tanto textos na lingua destino como exemplos de textos na

lingua origem ja traduzidos manualmente para a lingua destino [CAL10].

3.3 Traducéao de voz

A tecnologia de traducdo de voz (speech to speech translation) tenta romper as
barreiras da linguagem e permitir que pessoas com diferentes idiomas nativos possam
conversar cada um utilizando sua prépria linguagem nativa [PAU10]. Governos, empresas
comerciais, organizacdes académicas e humanitarias todas enfrentam a
internacionalizacao e globalizacdo em uma escala sem precedentes, todos dependem de
informacéo e da capacidade de interagir e comunicar [WAIO8].

A importancia dessa tecnologia esta aumentando significativamente devido ao
grande numero de oportunidades para comunicacdo entre pessoas de diferentes idiomas,

tanto profissionalmente como em viagens de turismo [PAU10].

Maior integracdo requer natural e eficaz comunicagédo internacional entre diferentes
idiomas. E verdade que existem linguas comuns de comunicacdo (Inglés, Espanhol,
Mandarim), mas as habilidades de linguagem variam e muitas vezes impedem integracao

real e oportunidades iguais para todos.

Para a comunidade de pesquisa, traducdo de voz também apresenta problemas
novos e fascinantes que parecem ser solucionaveis, principalmente, devido ao maior poder
computacional, a aparentemente ilimitada informacédo disponivel na internet e as

promissoras novas técnicas de maquina de traducao [WAIO8].

Conforme a Figura 3, esses sistemas combinam tecnologias de reconhecimento
automatico de voz (ASR), maquina de traducdo (MT) e sintese de voz (TTS) para
respectivamente compreender o que foi dito, traduzir para uma lingua destino e, por fim,

falar o texto traduzido na lingua destino [STA10].
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Figura 3 - Arquitetura de maquina de traducédo de voz

Recentemente, um progresso consideravel foi feito em sistemas de traducéo de voz
(S2S) [WAIO08]. Os primeiros tradutores de voz foram criados no final de 1980 [WAI91,
MOR93, ROE92]. Eles demonstraram que a traducdo de voz era possivel e atrairam
grande atencdo. Alguns exemplos de sistemas de traducdo de voz da época sdo JANUS
[WAI91] e ASURA [MOR93]. Esses sistemas ndo permitiam dialogo livre e requeriam que o
usuario utilizasse frases seguindo uma determinada estrutura, além de terem um

vocabulario restrito.

As restricdes impostas pelos tradutores de voz iniciais eram muito grandes, pois
seres humanos geralmente ndo conseguem restringir o estilo de falar a uma forma
especifica ou mesmo lembrar de utilizar um mesmo conjunto de palavras quando
interagindo com o sistema. Entretanto, seres humanos conseguem se limitar a utilizar um
dominio ou vocabulério especifico para resolver algumas tarefas desde que o sistema
possua a precisdo e velocidade necessaria. Alguns exemplos de tarefas que podem fazer
uso destes tradutores de voz especificos sdo: reserva de hotel, aluguel de carros,

emergéncias médicas, registro em hotel, missdes policiais ou militares [WAI08].

Neste sentido, novas tecnologias foram desenvolvidas para tratar o problema do
estilo de falar, permitindo que os usuarios falassem espontaneamente. Os primeiros
sistemas de traducdo de voz “espontanea” foram desenvolvidos no inicio da década de
1990. Alguns exemplos destes sistemas de traducao sao: C-STAR (Consortium for Speech
Translation Advanced Research) [WAIO08], Verbmobil [BUB96], Nespole (Negotiating
through Spoken Language in Ecommerce) [WAIO8] e Transtac (Translation System for
Tactical Use) [WAIO8].

Embora existisse um grande numero de aplicacdes para maquinas de traducdo de

voz de dominio especifico, ainda existia um grande nimero de situa¢des que ndo podiam
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ser atendidas por esse tipo de maquina de traducéo. Alguns exemplos de situacdes que
requerem maquinas de traducao de dominio ilimitado séo: traducdo de noticias de radio,
discursos parlamentares, palestras académicas, conversas de telefone, e reunibes em

geral.

Nos anos 2000, varias pesquisas iniciaram para tentar desenvolver maquinas de
traducéo de voz que fossem aplicaveis a qualquer dominio como os citados anteriormente.

Vemos alguns exemplos dessas pesquisas abaixo:

e TC-STAR (Technology and Corpora for Speech to Speech Translation): o foco deste
projeto € permitir a automatica transcricdo e tradugcdo de discursos parlamentares
[HAMO7].

e GALE (Global Autonomous Language Exploitation): o foco deste projeto é a
traducéo de noticias de radio de diversas linguagens para o inglés [COHO7].

De forma a possibilitar tradugédo livre de dominio especifico, normalmente séo
utilizadas maquinas de traducdo estatisticas baseada em corpus paralelos, pois essa

abordagem permite que os sistemas aprendam sozinhos [WAIQ8].

Em resumo, as maquinas de traducdo de voz progrediram de sistemas altamente

limitados para sistemas capazes de traduzir discurso espontaneo sobre qualquer tdpico.

3.4 Estudos Relacionados

Até o0 momento ndo foram identificados estudos relacionados envolvendo maquinas
de traducéo de voz e DDS. Entretanto, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo
de verificar se maquinas de traducado podem ser utilizadas para permitir a comunicacéo

entre pessoas que ndo dominam um idioma comum [YAS11, YAN11, CAL10, HAU10].

Em [YAS11], um férum de discussdo de internet é utlizado para realizar um
experimento entre alunos. Este forum possui integracdo com maquinas de tradugédo de
texto, e automaticamente traduz o conteudo das mensagens postadas para o idioma do
usuario que esta lendo permitindo assim a comunicacéo de pessoas utilizando sua lingua
nativa. O forum foi utilizado para realizar um experimento entre 80 estudantes envolvendo
a lingua inglesa e japonesa. Esse experimento demonstrou que embora os participantes
tivessem mencionado dificuldades de entender as mensagens traduzidas, eles
conseguiram terminar com sucesso as tarefas propostas no experimento. Diferentemente

da expectativa inicial de que a qualidade dos resultados da traducdo automatica
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determinaria 0 sucesso da comunicacdo, os dados indicam que a comunicacédo efetiva se
baseia mais na capacidade dos participantes de estabelecerem um terreno comum

(common ground) na conversacao.

Em [YAN11, CAL10, HAU10], € demonstrado que é possivel integrar maquinas de
traducédo de texto a ferramentas de comunicacao instantanea para permitir comunicagao

em tempo real entre individuos que possuem diferentes idiomas nativos.

Seguindo a linha de estudos relacionados a maquinas de tradugdo integradas a
ferramentas de comunicacdo instantaneas, no estudo [HAU10] foi realizado um
experimento que consiste de um jogo envolvendo participantes com diferentes idiomas
nativos interagindo através de um chat com traducédo automatica. Este experimento dividiu

as mensagens do experimento em duas categorias descritas abaixo.

o s6cio emocionais: essas mensagens Ssao usadas para manter o
relacionamento entre os participantes do experimento. Podem ser positivas como
elogios e agradecimentos, ou negativas indicando frustacdo e pouca disposicéo
para colaborar. Uma grande quantidade de mensagens sécio emocionais positivas

pode ser indicativo de producéo de trabalho de alta qualidade pelo grupo.

o relacionadas a tarefas: essas mensagens sao relacionadas as interacoes
entre os participantes referentes a execucédo de tarefas do experimento como, por

exemplo, realizar ou responder perguntas.

Esse experimento indicou que maquinas de traducdo ndo somente aumentam a
gualidade e desempenho geral da comunica¢do, mas como também aumentam o namero

de mensagens sOcio emocionais positivas [HAU10].

Os estudos [CAL10, CAL11, CAL12] investigam se a ado¢cdo de maquinas de
traducao também integradas a ferramentas de comunicacao instantanea podem beneficiar
projetos globais de desenvolvimento de software. A pesquisa conduz uma série de
experimentos que consistem na execuc¢do de atividades como reunides de priorizagao e
selecédo de requisitos entre participantes do Brasil e da Italia fazendo uso de chats com e
sem traducdo automatica. O foco em reunides de discussao de requisitos deve-se ao fato

dessas reunides requererem intensa comunicagao.
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A pesquisa ainda esta em desenvolvimento, e por isso ndo existem ainda resultados
conclusivos. Até o0 momento, a pesquisa demonstrou que a traducdo ndo interrompe o

fluxo da conversa e € bem aceita pelos participantes do experimento.

3.5 Reconhecimento de voz: Uma Revisao Sistematica de Literatura

Uma revisdo sistematica de literatura é uma forma de identificar, avaliar e interpretar
a pesquisa disponivel para uma determinada questdo de pesquisa, area ou fenébmeno de
interesse [KITO7]. Estudos individuais que contribuem para uma revisao sistematica séo

chamados de estudos primarios.
As razdes mais comuns para a execugao de uma revisdo sistematica séo [KITO7]:

o Agrupar ou resumir evidéncias existentes relacionadas a um determinado

tratamento ou tecnologia.

o Identificar lacunas em uma presente pesquisa de forma a ser capaz de

sugerir novas areas de estudo ou investigacao.

o Proporcionar uma base de conhecimento para justificar novas atividades de

pesquisa.

Para essa pesquisa, a razado para a execucdo de uma revisao sistematica de
literatura se baseia na necessidade de agrupar e resumir evidéncias existentes
relacionadas a tecnologias de reconhecimento de voz, caracterizando assim uma revisao

sistemética do tipo mapeamento sistematico.

E comum iniciar uma pesquisa com um algum tipo de revisdo de literatura.
Entretanto, se ndo for realizada de forma completa e rigorosa acredita-se que tera pouco
valor cientifico [KITO7]. Uma reviséo sistematica é realizada de acordo com uma estratégia
pré-definida. A revisdo sistematica requer consideravelmente mais esforco que uma
revisao tradicional e sua maior vantagem € prover informacdes sobre os efeitos de um
determinado fenbmeno em um grande conjunto de ambientes e métodos. Se o estudo
fornece resultados consistentes, a revisdo sisteméatica pode prover evidéncias de que o
fendbmeno é robusto e transferivel. Se os estudos geram resultados inconsistentes, entdo a
origem da variacdo pode ser estudada. Algumas caracteristicas que diferem a revisédo

sistematica da convencional s&o [KITO7]:

o Definem um protocolo de revisdo que especifica a questao de pesquisa a ser

respondida e os métodos que serao utilizados para realizar a revisao.
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o Sao baseadas em uma estratégia de busca que busca detectar o maior

namero de literatura relevante possivel.

o Documenta a estratégia de busca para que os leitores possam acessar e

avaliar quanto ao rigor utilizado e completude.

o Deixa claro critérios de inclusédo e exclusdo para avaliar cada potencial estudo
primario.
o Especifica a informacé&o a ser obtida de cada estudo primario incluindo critério

de qualidade pelos quais sao avaliados cada estudo primario.
o E pré-requisito para anélise quantitativa.

As fases e tarefas de uma revisdo sistematica podem ser resumidas conforme a
seguir [KITO7]:

o Planejamento da revisdo: identifica necessidade, desenvolve protocolo de
revisao.
o Conducédo da revisao: identifica a pesquisa, seleciona os estudos de acordo

com critérios definidos, avalia a qualidade dos estudos, extrai informacbes e

sintetiza os resultados encontrados.

o Reporte da revisao: reporta publicamente a revisdo sistematica realizada.

3.5.1 Motivacao e contexto

Uma maquina de traduc¢do de voz normalmente é composta de trés componentes:
(1) reconhecimento de voz, (2) traducéo de texto e (3) sintese de voz [WAIO08]. Devido a
limitacdo de tempo, a sintese de voz nao faz parte do escopo da pesquisa de maquinas de
traducdo de voz. Para projetar um tradutor de voz é necessério ter disponivel cada

componente isoladamente.

A traducdo de texto no idioma portugués € possivel através de sistemas atualmente
disponiveis no mercado e que oferecem bom desempenho como o tradutor estatistico do

Google ja utilizado em experimentos de traducao de texto [CAL11, CAL12].

A pesquisa envolvendo reconhecimento de voz evoluiu bastante nos ultimos anos e

esta movendo dos laboratorios para aplicacées de mercado [MEN12].
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A Figura 4 representa graficamente a maturidade, adogcao e principais tendéncias
em tecnologia do ano de 2012, essa figura também é conhecida como hype cycle e foi
desenvolvido pelo instituto de pesquisas Gartner. De acordo com o hype cycle, uma

tecnologia pode ser classificada em 5 fases diferentes no decorrer do tempo [GAR13]:

o Technology trigger: a primeira fase do hyper cycle representa um avanco
significativo referente a uma tecnologia e que desperta interesse no tema. Recentes
histérias sobre provas de conceitos surgem na midia. Geralmente nenhum produto

utilizavel existe.

o Peak of inflated expectations: na segunda fase existe uma exagerada
publicidade, entusiasmo e expectativas ndo realisticas sobre a tecnologia em
guestdo. Podem existir algumas aplicacdes de sucesso da tecnologia, mas essas

sdo muito raras.

o Trough of disillusionment: tecnologias entram nessa fase por que falham em
atender as expectativas e rapidamente se tornam fora de moda, consequentemente

a imprensa abandona o tema ou tecnologia.

o Slope of enlightment: mais exemplos de como a tecnologia pode beneficiar as
empresas comecam a surgir e se tornam amplamente entendidos por todos.
Segunda e terceira geracdo de produtos comeca a ser desenvolvida. Mais empresas

financiam projetos pilotos.

o Plateau of productivity: adog¢do geral da tecnologia comeca a acontecer.
Tecnologia encontra ampla aplicabilidade e relevancia no mercado justificando

investimentos na mesma.
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Como pode ser visto na Figura 4, a tecnologia de reconhecimento de voz ou speech
recognition em inglés se encontra no final da fase “Slope of enlightment” e é classificada
por uma circulo azul claro indicando que a tecnologia deve atingir o “Plateau of
productivity” entre os proximos 2 e 5 anos. Logo, é possivel que nos préximos anos tenha-

se 0 uso intenso de tecnologia de reconhecimento de voz.

Assim, foi realizada uma busca por referencial teérico com o propésito de
caracterizar o estado da arte referente a tecnologias de reconhecimento de voz através da

realizacdo de um estudo secundario, a revisao sistematica da literatura.

3.5.2 Protocolo darevisao sistematica da literatura
Objetivo

Realizar uma revisao sistematica da literatura, do tipo mapeamento sistematico, com
0 proposito de identificar quais 0s principais estudos e tecnologias de reconhecimento de

voz disponiveis atualmente.
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Questao de pesquisa
A revisao tem a pretensdo de responder as seguintes questdes:

o Quais sao os principais estudos e tecnologias de reconhecimento automatico

de voz disponiveis atualmente?
Estratégia de busca

A primeira tarefa na identificagcdo da literatura presente na area é a construcdo de

uma string de busca. Desta forma, a string de busca definida foi:

(“voice recognition" OR " voice translation” OR " voice recognizer" OR " voice
recognizers" OR " voice to text" OR " speech recognition” OR " speech translation" OR "
speech recognizer" OR " speech recognizers" OR "speech to text" OR " speech to speech”

OR "speech-to-speech™)
Bases de dados

Inicialmente foi definido que a pesquisa seria executada em diversas bases de
dados. Esse protocolo inicial definia que as seguintes bases de dados seriam utilizadas:

o ACM Digital Library

o IEEEXxplore
° Willey
. Science Direct — Elsevier

o Springer Link

O primeiro teste da string foi realizado na base de dados IEEE e foram retornados
18.959 registros. O motivo para tantos registros serem retornados foi que a string de busca
esta pesquisando ndo apenas as keywords do artigo, mas também o contetdo existente no
resumo. Além disso, algumas das palavras sendo utilizadas aparecem muitas vezes em
resumos de artigos mesmo que esse nao seja o foco do mesmo. Neste caso, optou-se por

restringir a pesquisa apenas por keywords atraves da utilizacdo de comandos especificos.

Como a questao de pesquisa definida era bastante abrangente, resultando em uma
enorme quantidade de dados a serem analisados, optou-se por utilizar uma base de dados

gue indexa publicacbes de diversas bases de dados. A base de dados SCOPUS permite
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pesquisar em um lugar apenas IEEE, ACM, Elsevier, entre outras, e atualmente possui 49

milhdes de publicacbes [SCO13].

A pesquisa na base de dados SCOPUS foi restrita a area “Computer Science” para
evitar que artigos de outras areas que ndo sdo do interesse dessa revisdo fossem
retornados. Foram incluidos também como palavras chaves “Speech translation” e
“Speech to speech” na string de busca, pois se acreditava que esses artigos poderiam
descrever tecnologias importantes sobre reconhecimento de fala, resultando assim na

seguinte string de busca:

(“voice recognition" OR " voice translation” OR " voice recognizer" OR " voice
recognizers" OR " voice to text" OR " speech recognition” OR " speech translation" OR "
speech recognizer" OR " speech recognizers" OR "speech to text" OR " speech to speech”

OR "speech-to-speech" OR “speech translation” OR “speech to speech®).
Selecédo de estudos

Para permitir a selecéo sistematizada de artigos foram definidos nesta secéo alguns
critérios de inclusdo e exclusao de estudos. O objetivo desses critérios € selecionar apenas
estudos que empregam tecnologias de reconhecimento de voz para o idioma portugués,
inglés ou espanhol. Dessa forma, removendo um grande nimero de estudos voltados para

os idiomas asiaticos.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas fases respeitando os critérios de
inclusdo e exclusdo definidos a seguir. Na primeira fase cada artigo era analisado apenas
por seu titulo e resumo. Na segunda fase, os artigos selecionados na fase anterior foram
lidos na integra e um breve resumo foi criado para cada um dos artigos identificando as
principais contribui¢cdes. De acordo com Kitchenham, a extracdo de dados dos artigos deve
sempre que possivel ser realizada por dois ou mais pesquisadores de forma independente.
Essa abordagem permite que pesquisadores discutam resultados divergentes em busca de
um consenso. Por limitagBes de tempo, a extracdo de dados e andlise dos resultados foi

feita apenas por um pesquisador.
Idioma dos estudos

O idioma dos estudos deve ser o inglés ou portugués. A escolha pelo inglés deve-se

a grande quantidade de estudos neste idioma.
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Critérios para selecdo de estudos

Os artigos devem atender os critérios definidos abaixo para serem incluidos na

revisao:
o Artigos de conferéncia e periddicos;
o Estudos primarios ou secundarios;
o Artigos na &rea de ciéncia da computacao.
o Artigos disponiveis para download através do convénio da PUCRS com

outras instituicdes.

A decisdo por restringir por artigos referentes a area de Ciéncia da Computacao se
deve a existéncia de inUmeras pesquisas em areas relacionadas a saude e que utilizam
também como palavras chave termos como “speech recognition” ou “voice recognition”,

porém, vinculados a artigos que tratam de problemas relacionados a disturbios da fala.
Critérios de excluséo de estudos

Para definir um conjunto adequado de critérios de exclusdo para essa revisdo optou-
se por executar algumas consultas prévias a base de dados e analisar seus resultados.
Nessas pesquisas preliminares foram encontrados diversos artigos com foco muito
diferente do que essa revisdo se prop0e a esclarecer. Sendo assim, a partir dessas
pesquisas preliminares definimos um conjunto de critérios que identificam artigos que nao
estdo relacionados a questdo de pesquisa da revisdo e, portanto, podem ser removidos
dessa revisdo. Esses critérios sdo listados abaixo e qualquer artigo que se enquadre em

algum deles sera removido da revisao.
o Artigos que ndo sejam da area de computagcdo ou comunicacao.

o Artigos técnicos que focam apenas em melhorar ou alterar algoritmos
relacionados a reconhecimento de voz. Alguns exemplos de artigos que se
enquadram nesses critérios sao aqueles que tratam especificamente de Hidden

markov models (HHM), Dynamic time warping (DTW) ou Neural networks.
o Artigos que focam em reducgéo de ruidos.
o Estudos que ndo sejam em sua totalidade no idioma inglés ou portugués.

o Artigos curtos.
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o Artigos que tratam de disturbios de fala ou leitura labial.

o Artigos que focam em sistemas de reconhecimento de voz especificos para

linguas como: malaio, persa, chinés, japonés, turco, africano, russo, arabe.
o Artigos cujo foco central ndo é reconhecimento de voz, mas traducéo de voz.
Avaliacao de qualidade

Os tipos de artigos retornados eram bastante diversos dificultando o
estabelecimento de um critério de qualidade geral. Assim, optou-se por analisar todos os
arquivos retornados visto que o objetivo era avaliar quais e como estao sendo empregadas

as tecnologias de reconhecimento de voz.
Extracdo dos dados

Apos a leitura detalhada de cada artigo foi elaborado um breve resumo de cada um

respondendo as seguintes perguntas que sao relevantes para a questao de pesquisa:

o Para que o sistema de reconhecimento de voz é utilizado?

o O que ¢é interpretado? Comandos simples ou discursos espontaneos
complexos?

o Quiais os idiomas reconhecidos pelo sistema?

o Qual o toolkit ou framework utilizado para treinar o modelo de

reconhecimento?
. Sistema esta disponivel livremente para uso?

o De qual projeto o estudo faz parte?

Os dados extraidos foram armazenados em planilha eletronica.

3.5.3 Resultados

A partir da busca na base Scopus, foram retornados um total de 63 artigos, ja
aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo definidos anteriormente. A lista de todos os
artigos resultantes da execucdo do protocolo de revisdo sistematica € apresentada no
ANEXO 1.
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A Figura 5 apresenta os artigos por ano de publicacdo, indicando que o numero de
estudos envolvendo reconhecimento de voz vem aumentando. O ano de 2013 mostra

poucos artigos, pois esta revisao foi realizada no inicio do ano.

Publicag¢oes por ano

14

12

10

W Total

1994 1995 1997 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 5 - Publicagdes por ano

As tecnologias de reconhecimento de voz Microsoft Speech SDK, Sphinx e HTK séo
as mais utilizadas nos estudos revisados (Figura 6). Essas trés tecnologias nao tratam
apenas de sistemas de reconhecimento de fala, mas sim de plataformas completas para

desenvolvimento de aplicacdes com suporte a reconhecimento de voz.

E importante observar que na Figura 6 foram omitidos em torno de 30 artigos que ou
nao identificavam explicitamente o sistema de reconhecimento utilizado ou desenvolviam

um sistema proprietario/especifico para uma determinada funcéo.
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Figura 6 - Publicagdes por tecnologia

A Figura 7 indica que o numero de estudos relacionado a reconhecimento

automatico de fala para o idioma portugués ainda € bastante reduzido.

Publica¢bes sobre reconhecimento de fala
para o portugués

M Portugués Europeu
B Outro ou nao definido

W Portugués Brasileiro

Figura 7 - Publicagdes no idioma portugués
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A Tabela 1 mostra um resumo das principais aplicacdes para tecnologias de
reconhecimento de voz de acordo com os resultados da revisdo sistematica. Conforme a
tabela é possivel observar um grande numero de estudos envolvendo o uso de

reconhecimento de voz na area de telecomunicacdes.

Tabela 1 - Aplicagdes de tecnologias de reconhecimento de voz

Aplicagao Descricao Artigos que citam a
tecnologia
Automoveis . Automagcao de acesso a dispositivos de [GIA05], [MINO3], [MINO4]
automoveis.
Telecomunicacgéo e  Atendimento ao cliente automatico. [OLI12], [ATAQ9], [PER9I7],

] ] [VYS95], [GOR97], [CAMOE],
. Reconhecimento de voz embutido em ferramenta
de mensagem instantanea. [ORTO09], [NGUO02], [NETO08],

_ [NMV11], [PER12]
e  Geragao automatica de legendas em tempo real

para programas de televisao.

e Indexagdo e transcrigdo de contelidos de videos e
programas de televisao.

Sistemas de busca e | e  Pesquisa em bases de dados por voz. [BACO8], [YU12], [SET94]
requisicéo de informacdes o )
e Requisicdes e consultas a sistemas por voz.

Comunicagdo entre humano | e  Integracdo de comandos de voz a sistemas | [YU12], [LAU97], [CHA11],
e computador operacionais. [COHO8]

e Integragdo de comandos de voz a aplicagdes.

. Integracdo de reconhecimento de voz a
aplicag6es de dispositivos moveis como celular.

Educacéo e  Auxilio & aprendizagem de idiomas. [BAIO7], [TRAOS6], [YU12].
e Transcricdo de palestras e aulas em ambiente
académico.
Automag&o da casa e Automagdo de casa permitindo controle de | [YU12], [MAHO9]

equipamentos e eletrodomésticos por voz.

Sistemas de radiologia e  Transcrico de relatérios radiolgicos. [CHAL1], [PEZ08]

A Tabela 2 mostra um resumo das principais tecnologias de reconhecimento de voz
encontradas a partir da revisdo sistematica. O Microsoft Speech API é utilizado no maior
namero de estudos, pois oferece bom desempenho para reconhecimento de comandos de
voz. Nesse tipo de aplicacdo uma gramatica € definida e restringe quais sdo os comandos
aceitaveis e qual a estrutura do comando. Esse tipo de reconhecimento é bastante

importante para aplicagcdes como interacdo com robds, controle do sistema operacional,
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controle de aplicativos, atendimento automatico de clientes, e qualquer outra aplicacdo que

pode se beneficiar de interacdo através de um conjunto reduzido de palavras.

Ja o Sphinx e HTK vdo muito mais além e permitem a criagdo por completo de
novos sistemas de reconhecimento de voz tanto para processamento de comandos quanto
para processamento de ditado. O fator limitante que, algumas vezes, impede a criacao de
reconhecedores de voz para certas linguas € a falta de recursos linguisticos para treinar os
modelos acusticos e de linguagem. Porém, havendo recursos esses frameworks s&o

capazes de criar sistemas de reconhecimento bastante poderosos.

Tabela 2 - Tecnologias de reconhecimento de voz

Tecnologia Descrigao Artigos que citam a
tecnologia
(considerando apenas o
que foi retornado pela
revisdo sisteméatica)

Microsoft Speech API (SAPI) . Interface COM nativa do sistema operacional | [ODEO7], [VAN12],
Windows. [CAN12], [YUA11],

) ] [MAHO09], [LAHO5],
e  Permite reconhecimento de fala, | [PRA13], [HAS11],

processamento de comandos ditos e sintese | [YUA11]
de voz.

. Mais utilizado por desenvolvedores C++.

e E considerada uma interface para
desenvolvedores avangados devido a sua
complexidade.

. Distribuido em todas as versdes do Windows
desde o Windows 98.

. Idiomas suportados: inglés americano, inglés
britanico, espanhol, francés, alem&o, chinés
simplificado e tradicional.

Microsoft .NET System.Speech e  Permite reconhecimento de fala e sintese de | [ODEQ7]
VOZ.

e  Projetado para permitir acesso facil e intuitivo
a recursos de processamento de voz do
sistema operacional.

. Utilizada por desenvolvedores .NET.

. Suporta os mesmos idiomas que a Microsoft
Speech API (API) visto que ambos acessam
recursos do sistema operacional.

Microsoft Unified Communications API e Permite a criagdo de aplicacdes servidoras | Nenhuma referéncia
gue incorporam reconhecimento de voz junto | direta encontrada nesta
com outras tecnologias como voz sobre IP, | reviséo sistematica.
mensagens instantaneas, teleconferéncia, | Porém, inimeras

chamadas de voz ou video. referéncias a tecnologia
) ) . ) Microsoft Speech API
e  Possui forte integrag&o com o Microsoft Lync. | |evaram a consulta no site

da Microsoft e ao
conhecimento sobre essa
tecnologia.

. Permite o desenvolvimento de aplicagbes que
funcionam como uma camada intermediaria
de acesso ao MS Lync.

. Suporta mais de 20 diferentes tipos de




idiomas.

Permite processamento de ditado apenas
para um pequeno conjunto de idiomas.

Informacgdes sobre essa
tecnologia foram retiradas
diretamente do site da
Microsoft.

Microsoft Speech Platform for Server

Permite desenvolver aplicages relacionadas
a telefonia, aplicagbes que requerem
interacdo via voz ou suporte a
reconhecimento de voz em aplicacbes
servidoras.

Permite o reconhecimento e sintese de voz
de 26 idiomas diferentes incluindo o
portugués brasileiro.

Para o portugués brasileiro o reconhecimento
é limitado a comandos definidos em
gramatica especifica.

Nenhuma referéncia
direta encontrada nesta
revisao sistematica.
Porém, inUmeras
referéncias a tecnologia
Microsoft Speech API
levaram a consulta no site
da Microsoft e ao
conhecimento sobre essa
tecnologia.

Informacgdes sobre essa
tecnologia foram retiradas
diretamente do site da
Microsoft.

Sphinx 4

Moderno sistema de reconhecimento de voz
baseado em cadeias de Markov desenvolvido
como open-source em Java.

Tecnologia independente de idioma que
permite construir sistema para reconhecer
qualquer linguagem.

Permite a criacdo de modelos acusticos e de
linguagem.

Possui componentes dedicados a realizar
tarefas especificas relacionadas a
reconhecimento de voz.

Inclui uma variedade de atuais técnicas de
reconhecimento. Permite o desenvolvimento
de novas pesquisas na area.

Idiomas suportados por padrdo: inglés,
chinés, francés, espanhol, aleméao e russo.

[TSO11], [FREOOQ],
[RAUO6], [KNI10]

HTK - Hidden Markov Model Toolkit

Plataforma para criagdo e manipulagdo de
modelos baseados em cadeias de Markov.

Permite analise da fala, treinamento de HMM,
testes e analises de resultados.

Disponibiliza uma série de modulos e
ferramentas desenvolvidas na linguagem C.

Desenvolvido para pesquisa na area de
reconhecimento automatico de fala.

Usado por muitos anos em aplicacdes
comerciais e estudos académicos.

[NET11], [AMEOO]
[GIA05]

Julius

Decodificador de alto desempenho para
reconhecimento de fala continuo e de grande
vocabulario.

Criado para desenvolvedores e pesquisas na
area de reconhecimento de voz.

Permite executar decodificacdo em tempo
guase real na maioria dos computadores

Principais algoritmos de decodificacédo estdo
completamente implementados.

Projetado de forma modular permitindo
independéncia em relacdo a modelos
estruturais especificos e suportando varios
tipos de HHMs.

[OLI12], [SIL10], [PER12]
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Permite  modelos criados em outras
ferramentas como HTK, CMU-CAM SLM
toolkit.

Java Speech API

Especificacdo de interface de programacéo
para reconhecimento e sintese de voz na
linguagem de programacéo JAVA.

Disponivel gratuitamente.

E apenas uma especificacdo. Qualquer um
pode implementa-la.

Existem bem poucas implementagdo para
JSAPI.

FreeTTS é um implementagdo conhecida
para sintese de voz.

IBM Speech For Java é uma implementagéo
conhecida para reconhecimento de voz que
requer instalado a aplicagdo comercial IBM

[NETL1]*

Citada brevemente. Maior
parte das informacdes foi
retirada do site da
Microsoft.

ViaVoice.

Por fim, a Tabela 3 apresenta um

reconhecimento de voz disponiveis para portugués brasileiro.

Tabela 3 - Tecnologias de reconhecimento de voz para o portugués brasileiro
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resumo das principais tecnologias de

Tecnologia com

portugués brasileiro

suporte

a

Descricao

Artigos que citam a tecnologia

IBM ViaVoice

e  Permite o reconhecimento de voz para o idioma

portugués livre de gramatica especifica.
. O usuario necessita treinar o sistema.
. Produto comercial descontinuado na versao 9.

e Alguns estudos ainda utilizam esse sistema
para comparar o desempenho de novas
ferramentas e protétipos sendo desenvolvidos

para o reconhecimento de voz no portugués.
. Sistema funciona apenas no Windows XP.

e  Quase nenhuma documentagdo esté disponivel

visto que o produto foi descontinuado.

e Nao foram encontradas bibliotecas disponiveis

para permitir a integracéo entre o IBM ViaVoice

[NET11]




52

9 e novas aplicagdes que possam fazer uso de
reconhecimento de voz.

Coruja e Projetado para permitir reconhecimento de | Nenhuma referéncia direta
ditado e comandos para o portugués brasileiro. encontrada nesta reviséo

. . » sistematica. ~ Porém, o artigo
e Né&o requer treinamento do usuario. ) .
[NET11] fazia referéncia a

e  Aplicacdo ainda em desenvolvimento. estudos  desenvolvidos  pelo

. . grupo de pesquisas FalaBrasil.
e  Criado pelo grupo FalaBrasil. o _
Visita ao site do grupo levou ao

e  Atualmente na versao 0.2. conhecimento desta tecnologia.

e De acordo com um dos pesquisadores do

grupo, a aplicacdo ainda nédo apresenta 5
Informacdes sobre essa

resultados suficientes para uso em aplicagdes ) )
tecnologia foram retiradas

gue necessitam reconhecimento espontaneo . . .
diretamente do site do FalaBrasil

livre de gramatica especifica.
e de contatos com o grupo de
. Utiliza diversos modelos acusticos e de | pesquisa.

linguagem criados pelo grupo.

Microsoft Speech Platform for | ¢  Permite reconhecimento de comandos de | Nenhuma  referéncia  direta
Servers gramética  especifica para o0 portugués | encontrada nesta reviséo
brasileiro. sistematica. Porém, inGmeras

referéncias a tecnologia Microsoft
e Esse framework €é voltado para o
] ) ) Speech API levaram a consulta
desenvolvimento de aplicag6es de atendimento . .
) ) _ no site da Microsoft e ao
automatico de ligagdes de usuarios com suporte )
) conhecimento sobre essa
a reconhecimento de voz. )
tecnologia.

e  Apresenta bom desempenho para

reconhecimento de comandos.

De acordo com a revisdo, apenas o IBM ViaVoice e o Coruja permitem o
reconhecimento de voz para o portugués brasileiro. No entanto, o IBM ViaVoice é um
produto comercial que foi descontinuado e n&o oferece suporte ou possibilidade de
integracdo de suas funcionalidades com novas aplicacbes sendo desenvolvidas. Em
contrapartida, o Coruja é um prospero e recente sistema de reconhecimento de voz
também para o idioma portugués brasileiro. De acordo com os pesquisadores do grupo, 0
Coruja hoje apresenta um desempenho bom para reconhecimento de comandos de
gramatica especifica, porém ndo é robusto ainda para executar o reconhecimento de
ditado com desempenho aceitavel. No Capitulo 4 serdo avaliadas algumas das tecnologias

encontradas para o idioma portugués brasileiro.
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4 AVALIACAO DAS TECNOLOGIAS PARA O PORTUGUES

Esse capitulo avalia as principais tecnologias identificadas durante a
revisdo sistematica da literatura que suportam o reconhecimento de voz no idioma
portugués brasileiro. Essa avaliacdo tem a intencdo de verificar o desempenho a
fim de avaliar a possibilidade de utilizar essas tecnologias de reconhecimento de
vOzZ como componentes para a construcdo de um tradutor de voz para o
portugués brasileiro. Nesta secdo sdo avaliadas as seguintes tecnologias:

Microsoft Speech Platform For Server, IBM ViaVoice e o Coruja.

4.1 Microsoft Speech Platform for Servers

O Microsoft Speech Platform for Servers foi a primeira tecnologia a ser
avaliada, visto que de acordo com o site da Microsoft a tecnologia suportaria o
reconhecimento de voz para 26 idiomas incluindo o portugués brasileiro. Como o
suporte a ditados existia para todos os idiomas suportados pelo Microsoft Speech
API também se acreditava que o mesmo era valido para o MS Speech Platform.

Essa tecnologia seria o que a Microsoft teria de mais promissor e moderno.

Como é pré-requisito da tecnologia a instalacdo em um sistema
operacional servidor, foi instalado o Windows Server 2008 em uma maquina
virtual, e todos os componentes necessarios que compdem o Microsoft Speech
Platform for Servers. O ambiente de desenvolvimento .NET também foi instalado

para permitir o desenvolvimento da aplicacao de reconhecimento voz.

Apbs o inicio do desenvolvimento da aplicacdo se identificou que era
possivel apenas implementar o reconhecimento de comandos mas ndo o de
ditado livre para o portugués brasileiro. Apés investigacbes em foruns
especializados isto se confirmou. Mais tarde, foi possivel encontrar uma pequena
nota dentro da documentacédo especificando que o suporte de ditado ndo é
implementado para o portugués brasileiro assim como para muitos outros
idiomas. Por este motivo, foi descartado o uso do Microsoft Speech Platform for
Servers. A Tabela 4 a seguir indica as aplicacbes e bibliotecas utilizadas na

instalacéo e avaliacao da tecnologia Microsoft Speech Platform for Servers.
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Tabela 4 - Instalacéo realizada para o Microsoft Speech Platform for Servers

Instalacédo Descricao

Windows Server 2008 Pré-requisito para o uso do Speech Platform.
SpeechPlatformRuntime x64, Instalacdo do Microsoft Speech Platform for
MicrosoftSpeechPlatformSDK Servers.

xX64

MSSpeech_SR_pt-BR_TELE Adiciona suporte ao portugués brasileiro.
MSSpeech_SR_en-US_TELE Adiciona suporte ao inglés americano.
Microsoft Visual Studio 2010 Ambiente de desenvolvimento.

4.2 |IBM ViaVoice

O IBM ViaVoice foi a segunda tecnologia a ser avaliada. Embora
descontinuado, ainda existiam versdes disponiveis da aplicacdo na internet.
Foram realizadas tentativas de instalacdo no Windows 8 e 7, porém sem sucesso.
Foi necessério a instalacdo do ViaVoice em uma maquina virtual rodando sistema
operacional Windows XP. O IBM ViaVoice foi avaliado de acordo com um
protocolo que pode ser consultado no ANEXO 2 . O resultado da execucao deste

protocolo é apresentado no ANEXO 3.

4.2.1 Anédlise dos resultados

O tempo de reconhecimento € em torno de 1.7 segundos desconsiderando
o tempo de pronuncia da frase conforme mostrado na Tabela 5. Frases contendo
estrutura mais complexa e maiores levam mais tempo para serem reconhecidas

conforme indicado pela Tabela 6.

Tabela 5 - IBM ViaVoice: Tempo de reconhecimento

Média de tempo do reconhecimento (segundos)
1,714285714
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Tabela 6 - IBM ViaVoice: Tempo de reconhecimento por tipo de vocabulario

Vocabulério Média (segundos)

Complexo 1,882352941
Simples 1,454545455
Total 1,714285714

A Tabela 7 mostra que 46% das frases foram reconhecidos com maxima
precisao. Se for considerado que os nivel de precisdo “completamente preciso” e
“‘bastante preciso” sdo considerados aceitaveis, neste caso entdo 64% das frases

reconhecidas foram classificadas como aceitaveis conforme Tabela 8.

Tabela 7 - IBM ViaVoice: Qualidade do reconhecimento

Avaliacéo Quantidade | Percentual
Completamente preciso 13 46,43%
Bastante preciso 5 17,86%
Um pouco impreciso 4 14,29%
Completamente impreciso 6 21,43%
Total 28 100,00%

Tabela 8: IBM ViaVoice: Qualidade do reconhecimento - Aceitavel x Ndo Aceitavel

Avaliagdo secundaria | Quantidade | Percentual
Aceitavel 18 64,29%
N&o aceitavel 10 35,71%
Total 28 100,00%

A Tabela 9, no entanto, mostra que a precisdo do reconhecimento cai

consideravelmente dependendo da complexidade das frases:

. 81% das frases classificadas como simples tiveram precisdo de

reconhecimento considerados aceitavel;

. Por outro lado, apenas 53% das frases classificadas como

complexas tiveram preciséo de reconhecimento considerados aceitavel.
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Tabela 9 - IBM ViaVoice: Qualidade do reconhecimento por vocabulario — Aceitavel x Nao Aceitavel

Aceitacao por vocabulario | Quantidade | Percentual
Complexo 17 60,71%
Aceitavel 9 52,94%
N&o aceitével 8 47,06%
Simples 11 39,29%
Aceitavel 9 81,82%
N&o aceitével 2 18,18%
Total 28 100,00%

Conforme indicado na Tabela 10, em média o reconhecimento do IBM
ViaVoice é avaliado como 2,89 (mediana é 3) com maior parte do reconhecimento
produzido (64,29%) caindo nas categorias “completamente preciso” ou “bastante

preciso”.

Tabela 10 - IBM ViaVoice: Avaliacéo geral — Média e Mediana

Média Mediana
2,892857 3

A Tabela 11 mostra a média e mediana se for considerado o tipo de
vocabulario. Neste caso, nota-se que o reconhecimento produzido € inferior
gquando o vocabulario € complexo. Sendo apenas 52,94% classificado como

“‘completamente preciso” ou “bastante preciso”

Tabela 11 - Avaliagao geral por vocabulario - Média e Mediana

Vocabulario Média Mediana
Simples 3,272727 4
Complexo 2,647059 3

Além disso, o IBM ViaVoice é um produto descontinuado e que nao permite
a integracdo com outras aplicagdes via interfaces de programagéao (API).

Em resumo, o sistema apresenta desempenho insatisfatorio para discurso
espontaneo e contendo vocabulario complexo, especialmente no quesito tempo
de processamento, visto que o ViaVoice ndo permite reconhecimento de voz em
tempo real ou proximo disto. Apos ditar uma frase inteira ainda € necessario

aguardar alguns segundos para ver a frase sendo transcrita na tela.
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Na avaliacdo realizada foram descartadas algumas tentativas de
reconhecimento de certas frases, pois 0 participante claramente ndo expressou
corretamente algumas palavras levando ao reconhecimento totalmente incorreto
das frases. No experimento realizado ficou clara a importancia das palavras
serem claramente pronunciadas, do contrario, o reconhecimento ndo é realizado

de forma correta.

O resultado abaixo do esperado do ViaVoice para reconhecimento
espontaneo, especialmente para frase complexas, associado a lentiddo do
processamento do que foi dito ndo permite que o ViaVoice seja utilizado como
reconhecedor de voz para o desenvolvimento de um sistema de traducao de voz

automatica que tem como objetivo ser utilizado para comunicacdo em tempo real.

4.3 Coruja

Outro sistema de reconhecimento de voz avaliado foi o Coruja. Esse
sistema esta sendo desenvolvido pelo grupo de pesquisas FalaBrasil e suportaria
reconhecimento de comandos definidos por gramatica especifica e também
reconhecimento de ditado para o portugués brasileiro. Atualmente, o Coruja esta

ainda em fase de desenvolvimento.

No site no grupo de pesquisas FalaBrasil [FAL14] esta disponivel um
projeto completo que utiliza o Coruja para permitir controle de voz a arquivos de
apresentacao powerpoint. O objetivo dessa aplicacdo € permitir que usuarios
abram um arquivo powerpoint e controlem por voz as principais funcdes como
colocar em modo de apresentacdo, avancar, voltar e sair de modo de

apresentacao.

Para teste dessa aplicacao foi necessaria a instalacdo do Microsoft Visual
Studio 2010. O projeto PPTController foi baixado do site FalaBrasil junto com uma
versdo completa do Coruja. Algumas configuragdes foram necessarias no projeto
para apontar corretamente para o modelo acustico. Depois disto, foi possivel

realizar os primeiros testes utilizando o reconhecimento de comandos do Coruja.

O projeto PPTController tinha definido na sua gramatica em torno de 6
comandos. O reconhecimento de voz é livre de usuario e nao requer treinamento
individual de cada usuario. Nos testes realizados utilizando a aplicacao
PPTController o coruja apresentou um desempenho muito inferior ao esperado
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errando multiplas vezes apesar de a gramatica definida ser bem pequena. Em
alguns momentos, simplesmente nada era reconhecido. O tempo de
reconhecimento de cada comando foi superior se comparado aos testes

realizados com o ViaVoice.

Apbs esse teste inicial, iniciou-se a participacdo no forum de discusséo do
grupo de pesquisas FalaBrasil com o0 objetivo de obter um outro projeto pronto
que tivesse ja implementado reconhecimento de voz com suporte a ditado. Apés
algumas semanas sem respostas, foi possivel fazer contato direto com os

membros do grupo de pesquisa.

Em conversa direta com os pesquisadores do grupo FalaBrasil, foi obtido
um video que mostrava o Coruja sendo utilizado para reconhecimento de ditado
no idioma portugués. O video demonstrava o que mais tarde foi afirmado pelos
pesquisadores do grupo: o coruja ainda néo era robusto o suficiente para permitir
bom reconhecimento de ditado. O reconhecimento de ditado apresentava alto
namero de erros no reconhecimento, além de ser mais lento que o IBM ViaVoice.
A partir disto, ficou claro que o Coruja ainda ndo pode ser utilizado como
mecanismo de reconhecimento de voz para o desenvolvimento de uma maquina

de traducéo de voz.

4.4 Avaliagdo geral das tecnologias

Em resumo, como parte desta revisdo sistematica ndo foram encontradas
tecnologias que permitam o reconhecimento de ditado para o portugués brasileiro
com desempenho suficiente que permita a sua integracdo em um sistema de

traducao de voz.

A dificuldade em encontrar tecnologias para 0 reconhecimento do
portugués se deve a escassez de recursos acusticos e linguisticos para esse
idioma. Para o portugués brasileiro ainda faltam bases de dados de audio
compartilhadas, visto que apenas alguns esfor¢cos individuais de centros de
pesquisa sao encontrados [DAS12]. A disponibilidade de bases de dados de
audio é determinante para o desenvolvimento de sistemas de reconhecimento de
fala. O compartilhamento de bases de dados de &audio entre pesquisadores
europeus e dos Estados Unidos € a razdo do maior progresso obtido em seus

respectivos paises nas ultimas décadas. Nesse caso, para existir exemplos
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suficientes de forma a permitir métodos estatisticos trabalharem apropriadamente,
as bases de dados de &udio precisam ser representativas e, portanto, dificeis de

construir tanto em tempo quanto em investimentos financeiros [DAS12].

4.5 Outras tecnologias

Apo6s nao ter sido encontrado tecnologia de reconhecimento de voz com
desempenho adequado para reconhecimento do portugués brasileiro durante a
revisdo sistematica da literatura, optou-se pela realizacdo de uma pesquisa livre
(ad hoc) e néo estruturada na ferramenta de busca do Google visando encontrar
tecnologias que suportassem o portugués brasileiro e que ndo tenham sido
retornadas pela revisdo sistemética. O objetivo desta pesquisa foi complementar o
levantamento realizado anteriormente incluindo também tecnologias comerciais

gue ainda nao foram avaliadas em estudos académicos.

Como resultado dessa pesquisa foi encontrada uma nova tecnologia de
reconhecimento de voz. Essa tecnologia consiste em uma nova APl de
reconhecimento de voz (Web Speech API) desenvolvida pelo Google e que
permite aos desenvolvedores integrarem reconhecimento de voz em suas
aplicacdoes web [CHRO1]. A tecnologia € bastante recente tendo sido lancada em

fevereiro de 2013 junto da verséo 25 no navegador Chrome.

Essa nova API suporta o reconhecimento de fala continuo em diversos
idiomas, incluindo o portugués brasileiro. Entretanto, tal tecnologia possui
restricbes visto que pode ser utilizada apenas em aplicacbes web dentro do
navegador Chrome [CHRO02]. Essa tecnologia é bastante promissora e estudos
adicionais sdo necessarios para avaliar seu desempenho e possibilidade de
integracdo a um sistema de traducao de voz. Neste sentido, o préximo capitulo

visa avaliar e explorar essa nova tecnologia.
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5 AVALIACAO DE TECNOLOGIA - SIMULACAO

Para a construcdo de um tradutor de voz é necessario encontrar
componentes para reconhecimento de voz, traducdo de texto e sintese. A
tecnologia do Google Web Speech API tem potencial para ser utilizada como
componente de reconhecimento de voz, porém ainda € recente para utilizar essa
tecnologia na construcdo de um prototipo de traducdo de voz, visto que até o
momento ndo foi encontrado nenhum estudo avaliando o desempenho da
tecnologia. O Google também disponibiliza uma tecnologia para traducao de texto
chamada de Google Translator. Essa tecnologia ja vem sendo utilizada em
estudos académicos e produz bons resultados [CAL10, CAL11, CAL12].

Antes de realizar a construcdo de um prototipo de tradutor de voz
envolvendo essas duas tecnologias € importante a execucdo de uma simulacao
que permita avaliar o desempenho dessas tecnologias. Em [CAL10] é
apresentada uma simulacao realizada para avaliar duas tecnologias diferentes de
traducdo de texto. Devido a similaridades entre os estudos, a simulacéo realizada
como parte desse trabalho é baseada em [CAL10], porém neste caso s&o
avaliados a qualidade do reconhecimento de voz e da tradugdo ao invés de
comparar duas tecnologias de traducdo. As proximas secdes mostram o

planejamento dessa simulacédo e os resultados encontrados.

5.1 Planejamento

Essa secdo apresenta o plano sobre como seré realizada essa simulacao.
Os objetivos da simulacdo sao listados a seguir:

1) Avaliar a qualidade do reconhecimento de voz da tecnologia Google

Web Speech API para o idioma portugués brasileiro.

2) Avaliar a qualidade da traducao para o inglés produzida pelo Google
Translator se recebido como entrada o texto, em portugués brasileiro,
resultante do reconhecimento de voz realizado pelo Google Web Speech
API.
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A avaliacdo da qualidade de tradugcdo ou reconhecimento de voz € uma
tarefa subjetiva e sdo muitas as discordancias em relagdo a metodologias,

especialmente no caso da traducdo [CAL10].

No entanto, avaliacdo € essencial. Nesta simulacdo, cada participante é
também responsavel por avaliar o resultado do reconhecimento ou tradugédo. Em
nossa simulacdo cada avaliador da tecnologia de reconhecimento de voz, analisa
0 qudo adequado é o resultado da transcricdo em relacdo ao texto que foi
originalmente dito. O sistema de avaliacdo adotado € a escala de 4 pontos Likert.
Essa escala foi utilizada em [CAL10] e parece apropriada para nosso objetivo
devido aos seguintes motivos: (a) ndo possui muitas op¢des de valores; (b) pode
ser aplicada visto que as descricbes sdo claras; (c) ndo possui um valor
intermediario. A ndo existéncia de valores intermediarios proporciona melhores

resultados, pois ndo é possivel atribuir um valor neutro a avaliacéo.

A simulacao foi realizada com a participagéao de quatro estudantes do curso
de Mestrado em Ciéncia da Computacdo. Como parte do experimento, 0S
participantes foram solicitados a realizar a leitura de 20 frases no idioma
portugués. Cada frase foi transcrita automaticamente pela tecnologia de
reconhecimento de voz do Google. Ap6s a transcricdo, cada frase foi
automaticamente traduzida para o idioma inglés pela tecnologia de traducédo do
Google. ApGs a execucdo da transcricdo e da traducdo, cada participante foi
solicitado a avaliar o nivel de precisdo da transcricdo e traducdo realizadas,
permitindo assim avaliar o nivel de precisdo dessas tecnologias. O protocolo
detalhado da simulacédo é apresentado no ANEXO 4 e o resultado da execucéo é
apresentado no ANEXO 5.

5.2 Anéalise dos resultados

A simulacéo realizada pode ser dividida em duas etapas: reconhecimento
da voz e traducdo do texto. Sendo assim, a analise dos resultados tambéem sera

realizada de forma separada.
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5.3 Qualidade do reconhecimento de voz

O tempo de simulacdo nao foi coletado durante a simulacdo devido a
limitacGes técnicas da API, porém observou-se que o tempo de reconhecimento
do Web Speech API é proximo do real. Conforme os participantes falam a frase, a

tecnologia ja reconhece quase que instantaneamente.

A Tabela 12 mostra que 40% das frases foram reconhecidas com méaxima
precisdo e 17,5% foram considerados completamente imprecisos ndo sendo

possivel extrair qualquer informacéo a respeito do que foi reconhecido.

Similarmente ao estudo realizado em [CAL10], sera considerado nivel de
precisdo aceitadvel se a qualidade do reconhecimento for classificada como
“‘completamente preciso” ou “bastante preciso”. De acordo com essa
classificacdo, entdo 65% das frases reconhecidas tiveram nivel de qualidade

considerado aceitavel conforme mostrado na Tabela 13.

Tabela 12 — Google Web Speech API: Qualidade do reconhecimento

Avaliacéo Quantidade de frases reconhecidas | Percentual
Completamente preciso 32 40,00%
Bastante preciso 20 25,00%
Um pouco imprecise 14 17,50%
Completamente imprecise 14 17,50%
Total 80 100,00%

Tabela 13 — Google Web Speech API: Qualidade do reconhecimento — Aceitavel X Nao Aceitavel

Avaliagdo secundaria | Quantidade de frases reconhecidas | Percentual
Aceitavel 52 65,00%
N&o aceitavel 28 35,00%
Total 80 100,00%

Similarmente aos resultados do estudo realizado com o IBM ViaVoice,
vemos na Tabela 14 que a precisdo do reconhecimento cai consideravelmente
dependendo da complexidade das frases:

. 75% das frases classificadas como simples tiveram precisao de

reconhecimento considerados aceitavel;
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. Por outro lado, apenas 55% das frases classificadas como

complexas tiveram precisdo de reconhecimento considerados aceitavel.

Tabela 14 — Google Web Speech API: Qualidade do reconhecimento por vocabulério — Aceitavel X Nao

Aceitavel
Aceitacdo por vocabuléario | Quantidade de frases reconhecidas | Percentual
Complexo 40 50,00%
Aceitavel 22 55,00%
N&o aceitavel 18 45,00%
Simples 40 50,00%
Aceitavel 30 75,00%
N&o aceitavel 10 25,00%
Total 80 100,00%

Conforme indicado na Figura 8, em média o reconhecimento do Google
Web Speech API| é avaliado como 2,85 (mediana € 3) com maior parte do
reconhecimento produzido (65%) caindo nas categorias “completamente preciso”

ou “bastante preciso”.

H Média

B Mediana

Reconhecimento

Figura 8 — Google Web Speech API: Avaliagdo reconhecimento - Média e Mediana

A Figura 9 apresenta a média e mediana se for considerado o tipo de

vocabulario.
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H Média

B Mediana

Reconhecimento Simples Reconhecimento Complexo

Figura 9 — Google Web Speech API: Avaliagdo reconhecimento por vocabulario - Media e Mediana

O reconhecimento de voz para vocabulario simples tem média e mediana
situada na faixa de valores entre 3 e 4 correspondente a classificacdo
“‘completamente preciso”. Entretanto, o nivel de precisdo diminui quando a
complexidade do vocabulario aumenta. Para vocabulario complexo, a média e
mediana estdo situadas entre 2 e 3 que corresponde a classificagao “bastante
precisa”. Para vocabulario complexo apenas 55% das frases foram classificadas

como “completamente preciso” ou “bastante preciso”

5.4 Qualidade datraducéo

O tempo de simulacdo n&o foi coletado durante a simulacdo, porém
observou-se que o tempo de traducdo do Google Translator é préximo do real. A
Tabela 15Tabela 12 apresenta que 32,5% das frases foram traduzidas com
maxima precisdo e 21,25% foram consideradas completamente imprecisas ndo

sendo possivel extrair qualquer informacao a respeito do que foi traduzido.

Similarmente ao estudo realizado em [CAL10], ser4 considerado nivel de
precisdo aceitdvel se a qualidade da traducdo for classificada como
‘completamente precisa” ou “bastante precisa’. De acordo com essa
classificacdo, entdo 58,75% das frases traduzidas tiveram nivel de qualidade
considerado aceitavel conforme mostrado na Tabela 16.

Tabela 15 — Google Translator: Qualidade da tradugéo

‘ Avaliacao ‘ Quantidade de traduces ‘ Percentual
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Completamente precisa 26 32,50%
Bastante precisa 21 26,25%
Um pouco imprecisa 16 20,00%
Completamente imprecisa 17 21,25%
Total 80 100,00%

Tabela 16 — Google Translator: Qualidade da traducdo — Aceitavel X Nao Aceitavel

Avaliacdo secundaria | Quantidade de traduces | Percentual
Aceitavel 47 58,75%
Nao aceitavel 33 41,25%
Total 80 100,00%

A Tabela 17 mostra que a precisdo da traducdo cai dependendo da
complexidade das frases. Como nesta simulacao é utilizado como entrada para a
traducéo, os valores de saida do reconhecimento de voz, esse comportamento é
provavelmente explicado pela pior qualidade do reconhecimento de voz para

vocabulario complexo.

. 62,5% das frases classificadas como simples tiveram precisdo de
traducdo considerada aceitavel;

. Por outro lado, apenas 55% das frases classificadas como

complexas tiveram precisao de traducao considerada aceitavel.

Tabela 17 — Google Translator: Qualidade da traducédo por vocabulario — Aceitavel X Ndo Aceitavel

Aceitacdo por complexidade | Quantidade de traducbes | Percentual
complexo 40 50,00%
Aceitavel 22 55,00%
N&o aceitavel 18 45,00%
Simples 40 50,00%
Aceitavel 25 62,50%
N&o aceitavel 15 37,50%
Total 80 100,00%

Conforme indicado na Figura 10, em média a tradugdo do Google
Translator é avaliada como 2,7 (mediana € 3) com maior parte da traducéo
produzida (58,75%) caindo nas categorias “completamente precisa” ou “bastante

precisa’.
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Figura 10 — Google Translator: Avaliagdo da traducéo - Média e Mediana

A Figura 11 apresenta a média e mediana se for considerado o tipo de

vocabulario.
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Figura 11 — Google Translator: Avaliagdo da tradugéo por vocabuléario - Media e Mediana

A traducdo para vocabulario simples tem média e mediana situada na faixa
de valores entre 2 e 3, quase dentro da faixa entre 3 e 4 caracterizando que a
precisdo da traducdo para frases simples se encontra entre as classificacdes

“bastante preciso” e “completamente preciso”. O nivel de precisdo diminui quando
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a complexidade do vocabulario aumenta. Para vocabulario complexo, a média e
mediana estdo situadas entre 2 e 3 que corresponde a classificacdo “bastante

precisa”.

5.5 Anédlise da qualidade geral

A Figura 12 compara as informacfes de média e mediana obtidas durante
a avaliagcdo de qualidade de reconhecimento e tradugéo. A simulagdo demonstrou
gue ambas as tecnologias mesmo quando usadas de forma integrada produzem
resultados “bastante precisos” (faixa entre 2 e 3), 0 que é uma precisdo

considerada adequada.

B Média

B Mediana

Reconhecimento Tradugdo

Figura 12 - Google: Comparativo reconhecimento e traducgéo

A Figura 13 demonstra que a qualidade do reconhecimento e traducéo é
alta quando vocabulario classificado como simples é processado. A Figura 14
demonstra que o desempenho das tecnologias diminui quando o vocabulario é
complexo, porém mesmo assim ainda apresenta precisdo classificada como

aceitavel permanecendo na mesma faixa de classificacao entre 2 e 3.
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Figura 13 - Comparativo reconhecimento e traducédo para vocabulario simples
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Figura 14 - Comparativo reconhecimento e traducédo para vocabulario complexo

De acordo com os dados apresentados, temos indicios de que as
tecnologias do Google para reconhecimento de voz no idioma portugués e para
traducdo do portugués para o inglés possuem niveis adequados de precisao e
poderiam ser utilizadas no desenvolvimento de uma maquina de traducdo de voz

para o idioma portugués.
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6 CONCLUSOES

Essa pesquisa é parte de um projeto em parceria entre pesquisadores da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e da
Universidade de Bari na lItalia, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS). O foco deste projeto esta em
realizar pesquisas cientificas que estudam a viabilidade do uso de maquinas de
traducdo em projetos de DDS, em situacfes onde os membros da equipe nao
dominam um idioma comum. O objetivo desta pesquisa foi o de contribuir com
este projeto, investigando especificamente como maquinas de traducdo de voz

poderiam ser utilizadas em projetos de DDS.

6.1 Contribui¢cdes da pesquisa

A pesquisa iniciou com uma revisdo de literatura (estudos secundarios)
com o objetivo de entender quais eram as tecnologias que envolvem traducédo de
VOZ e se essas tecnologias permitiam uso com o portugués brasileiro. Foi avaliada
também a existéncia de estudos envolvendo maquinas de traducdo de voz e
DDS.

O levantamento realizado ndo encontrou pesquisas envolvendo maquinas
de traducdo de voz e DDS. Além disso, constatou-se que existem poucas
tecnologias disponiveis para reconhecimento de voz no idioma portugués
brasileiro, e isso se deve a escassez de material para treinar os modelos

acusticos e linguisticos nesse idioma [DAS12].

Para reconhecimento de voz no idioma portugués brasileiro foram
encontradas trés tecnologias e que foram avaliadas nesta pesquisa (avaliacdo
para elaboracdo de proposta inicial): (1) Coruja, (2) IBM ViaVoice e (3) Google
Web Speech API. O coruja e o IBM ViaVoice demonstraram nédo ser adequados
para o uso em um sistema de traducédo de voz. Ja o Google Web Speech API,
embora seja uma tecnologia bastante recente tendo sido langcada em fevereiro de
2013, produziu resultados considerados aceitaveis pelos avaliadores da

tecnologia durante a simulacéo realizada.

Essa simulacdo (estudo de viabilidade) levantou indicios de que a
tecnologia de reconhecimento de voz e traducdo do Google apresenta bom
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desempenho para o idioma portugués brasileiro e poderia ser utilizada para o
desenvolvimento de uma maquina de traducdo de voz que permitisse a
comunicacdo em tempo real entre equipes de desenvolvimento de software

distribuidas que ndo possuem idioma em comum.

A questdo de pesquisa definida originalmente visava identificar como
maquinas de traducdo de voz poderiam ser utilizadas em projetos de
desenvolvimento distribuido de software. Devido a escassez de pesquisas
envolvendo maquinas de traducdo para o portugués brasileiro e DDS, optou-se
por focar em avaliar a viabilidade da criacdo de uma maquina de traducdo para
esse idioma através da unido das tecnologias de reconhecimento de voz e
traducdo existentes ndo sendo possivel responder por completo a questdo de

pesquisa originalmente proposta.

6.2 LimitacOes desta pesquisa

As simulacdes realizadas possuem uma série de limitacbes e seria
necessaria a realizacdo de estudos futuros para confirmar a viabilidade do uso
dessas novas tecnologias na composi¢cdo de uma maquina de traducdo de voz
com precisdo suficiente para permitir adequada comunicac¢do por voz. Algumas

destas limitacdes sao listadas a seguir.

1) LimitacBes relacionadas ao experimento de simulacdo de maquinas de
traducéo de voz utilizando tecnologia Google:

o O experimento contou com apenas quatro participantes. Um estudo
com um numero maior de participantes poderia agregar maior solidez aos

resultados.

o Cada participante foi responsavel por avaliar o reconhecimento e
traducdo das frases que ditou. Isto poderia acrescentar algum viés no

momento da avaliagéo dos resultados.

. Cada participante foi responsavel por avaliar a traducao das frases
gue ditou. A diferenca de nivel de inglés dos participantes pode ter gerado

discrepancias na avaliagdo da precisao das traducoes.

. As frases utilizadas no experimento foram classificadas pelo autor

previamente como simples ou complexas. Essa classificacdo se deu com
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base no tamanho das frases e vocabulario utilizado. Porém, nao foi
estabelecido um critério bem definido para diferenciar simples de
complexo, podendo gerar divergncias no resultados que utilizaram tais

classificacoes.

. A simulacdo envolveu leitura de frases, ndo ocorrendo conversa
entre uma ou mais pessoas e isto pode ter facilitado a obtencdo de

melhores indices de preciséo.

2) Limitacdes relacionadas ao mapeamento sistematico realizado para

reconhecimento de voz:

o Estudos foram selecionados utilizando apenas a base de dados
SCOPUS. Embora a cobertura da SCOPUS seja bastante abrangente é

possivel que estudos importantes ndo tenham sido retornados.

. A questdo de pesquisa definida é bastante abrangente o que
resultou em um grande numero de registros retornados que tiveram que ser
manualmente analisados. A analise de um grande conjunto de dados
possibilita uma maior chance de erro na aplicagdo do protocolo de
pesquisa.

o A revisdo sistematica do tipo mapeamento sistematico foi executada
apenas por um pesquisador. A inexisténcia de mais de um revisor pode
ocasionar em erros na classificacdo e selecado dos artigos, além de viés

nos resultados.

o A revisdo sistematica contempla bases de dados contendo apenas
pesquisas e estudos académicos. Neste caso, é possivel que existam
outras tecnologias importantes no mercado para reconhecimento de voz

gue néo tenham sido citadas nesta revisao.

6.3 Consideracgoes finais

A pesquisa desenvolvida neste trabalho identificou alguns dos principais
desafios e dificuldades para o desenvolvimento de uma maquina de tradug&o.

Espera-se que os resultados obtidos contribuam para estimular a pesquisa nas
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areas de reconhecimento e traducdo de voz envolvendo o portugués brasileiro

tanto na area académica quanto na industria, no contexto de DDS.

As tecnologias e ferramentas para reconhecimento de voz encontradas
durante a pesquisa foram publicadas na revista IEEE Software em uma coluna
relacionada a tecnologias de software [DUA14]. Essa pesquisa também foi
apresentada no SEIF Brazil Workshop 2013, realizado no Rio de Janeiro e

promovido pela Microsoft Research.

Sendo assim, visto que os estudos envolvendo maquinas de traducao e
DDS sédo recentes, esses resultados poderdo servir de estimulo para novos
estudos neste contexto, unindo as areas de engenharia de software e

processamento de linguagem natural.
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ANEXO 2 - IBM ViaVoice: Protocolo para avaliacdo da qualidade

do reconhecimento de voz

Informacdes gerais sobre o teste

Numero de participantes:

e Atecnologia foi avaliada pelo préprio pesquisador.

Treinamento do sistema de

reconhecimento de voz:

O IBM ViaVoice realiza reconhecimento de voz conhecimento
“speaker-dependent”. Neste caso é necessario o treinamento
do sistema para reconhecimento da voz de um usuério

especifico.

O sistema oferece 4 opg¢Bes de treinamento:

1) Bentinho e Capitu (1): 70 frases, em torno de 20

minutos de leitura.

2) Bentinho e Capitu (2): 185 frases, em torno de 30

minutos de leitura.

3) A ilha do tesouro (1): 70 frases, em torno de 20

minutos de leitura.

4) A ilha do tesouro (2): 167 frases, em torno de 30

minutos de leitura.

Para o treinamento foi executada a opcéo 2 listada acima.

Versao do sistema:

IBM ViaVoice for Windows Pro USB Edition — Release 9.

Atualmente o IBM ViaVoice é um sistema descontinuado.

Funcionalidade avaliada:

Estd sendo avaliada a funcionalidade de reconhecimento de
ditado. Essa funcionalidade pode ser acessada através de
menu ViaVoice, opgao Ditar, seguido de opgdo “Diretamente

para aplicativo”.

O aplicativo chamado de “Bloco de notas” esta sendo utilizado

em conjunto para receber a saida do texto sendo reconhecido.

Obijetivo do teste:

Avaliar se o IBM ViaVoice pode ser utilizado para permitir

reconhecimento de fala em tempo real para o idioma portugués
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brasileiro em um contexto de engenharia de software. Se
demonstrado que o IBM ViaVoice apresenta bons resultados,
ele podera ser utilizado como componente de reconhecimento

de voz em uma maquina de traducéo de voz.

Critérios de avaliagdo

Tempo de reconhecimento:

Deve ser medido o tempo que o sistema leva para reconhecer
uma frase completa. Sera contabilizado o tempo apenas ao

final da pronuncia completa da frase.

Limitacdo: o tempo serd cronometrado manualmente visto que
0 ViaVoice ndo possui mecanismo que permita a avaliacdo do

tempo de reconhecimento.

Avaliacdo do reconhecimento:

Cada frase transcrita pelo IBM Via Voice tera sua precisdo

classificada em um dos critérios abaixo:

Valor | Descricao

Completamente preciso

A transcricdo claramente reflete a informacéo
4 contida na sentencga original. Ela é perfeitamente
clara, inteligivel, gramaticalmente correta e pode ser

lida como um texto qualquer.

Bastante precisa

A transcri¢do, em geral, reflete a informagé&o contida
na sentenca original, apesar de algumas
imprecisdes. Ela é geralmente clara e inteligivel e
qualquer um pode quase que imediatamente

entender o que ela significa.

Um pouco imprecisa

A transcricdo reflete de forma pobre a informacédo
2 contida na sentenca original. Ela contém erros
gramaticais e palavras incorretas. A ideia geral é

inteligivel somente depois de consideravel andlise.

Completamente imprecisa

A transcricdo néo é inteligivel e nao é possivel obter
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a informacdo contida na sentenca original. Analisar
o contelido da transcricdo ndo produz resultados, e
mesmo com algum contexto do que pode ter sido
dito entende-se que qualquer tentativa de adivinhar
0 significado do que estd sendo dito teria um

resultado pouco confiavel.

Estratégia

Descricao:

Foi definido um conjunto de frases. Cada uma dessas frases
deve ser lida em tom de voz normal e velocidade normal. A
leitura da frase deve ser continua e ndo pausada (palavra por
palavra). Cada palavra deve ser dita com todas as letras

evitando omissao de partes das palavras.

Ndmero de testes

Sera executado uma tentativa para cada frase. Em caso de

problema de pronuncia, a frase podera ser repetida.

Conteudo a ser reconhecido

O vocabuléario classificado como simples é composto de frases curtas do dia a dia. Ja o

vocabulario classificado como complexo contém frases maiores e relacionadas a engenharia de

software.
Frases de testes Vocabulério
Bom dia Simples
Boa tarde Simples
Sim Simples
N&o Simples
Concordo com vocé Simples
Discordo de vocé Simples
Eu acho que sim. Simples
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Eu acho que néo. Simples

N&o tenho certeza. Simples

O que vocé acha? Simples

Como vocé esta? Simples

Me fale sobre a tarefa que esta trabalhando. Complexo
Vocé termina essa tarefa até amanha? Complexo
Qual a situacao do projeto? Complexo
Vocé tem algo que te impeca de continuar suas atividades? Complexo
Terminou o defeito que estava trabalhando? Complexo
Vamos entregar o projeto dentro do prazo planejado. Complexo
O projeto esta dentro do orcamento e prazo. Complexo
N&o temos problemas de qualidade. Complexo
Esse projeto possui 10 iteracgdes. Complexo
ApOs a fase de desenvolvimento, realizamos a qualificagdo do produto. Complexo
Devo terminar essa atividade até amanha. Complexo
Estou com bastante dificuldade para resolver esse defeito. Complexo
N&o existe quase informacéo sobre essa nova tecnologia. Complexo
Estou atualmente trabalhando em uma investigacao. Complexo
Atualmente estou terminando os testes da aplicagéo. Complexo
Né&o foi encontrado nenhum defeito na funcionalidade desenvolvida. Complexo
O cliente quer essa nova funcionalidade no produto. Complexo
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Frases de testes Texto reconhecido Tempo Avaliacao Vocabulario
Valor
Bom dia bom dia 1,3 4 | Simples
Boa tarde Botar 1,3 1 | Simples
Sim Sem 1 1 | Simples
Néao Nao 1 4 | Simples
Concordo com vocé concordo com vocé 1,6 4 | Simples
Discordo de vocé discordo de vocé 1,3 4 | Simples
Eu acho que sim. eu acho que sim 2 4 | Simples
Eu acho que nao. eu acho que néo 2 4 | Simples
N&o tenho certeza. nao tenho certeza 15 4 | Simples
O que vocé acha? 0 que voce acha 15 3 | Simples
Como vocé esta? como Vvocé esta 15 3 | Simples
Me fale sobre a tarefa que esta trabalhando. me fale sobre a tarefa que esta trabalhando 15 4 | Complexo
Vocé termina essa tarefa até amanha? vocé teme nessa tarefa até amanha 2 1 | Complexo
Qual a situacdo do projeto? o qual a situacéo do projeto 2,5 3 | Complexo
Vocé tem algo que te impeca de continuar suas | vocé tem algo que te impeca de os nossos atividades 2 2 | Complexo
atividades?
Terminou o defeito que estava trabalhando? Terminou o defeito que estava trabalhando? 1,8 4 | Complexo
Vamos entregar o projeto dentro do prazo vamos entregar o projeto dentro do prazo planejar 1,9 2 | Complexo
planejado.
O projeto esta dentro do orgcamento e prazo. 0 projeto esta dentro do orgamento e prazos 1,9 3 | Complexo
N&o temos problemas de qualidade. N&o temos problemas de qualidade. 1,8 4 | Complexo
Esse projeto possui 10 iteracdes. esse projeto possui dez interacdes 1,9 2 | Complexo




103

Ap6s a fase de desenvolvimento, realizamos a apos a fase de desenvolvimento realizamos a qualificagéo 1,6 Complexo
qualificagao do produto. do produto

Devo terminar essa atividade até amanha. deu terminara santidade amanha 1,7 Complexo
Estou com bastante dificuldade para resolver Estou com bastante dificuldade para resolver esse defeito. 1,9 Complexo
esse defeito.

N&o existe quase informacédo sobre essa nova N&o existe quase informacéo sobre essa nova tecnologia. 2 Complexo
tecnologia.

Estou atualmente trabalhando em uma Estou atualmente trabalhando em uma investigacao. 2 Complexo
investigacao.

Atualmente estou terminando os testes da 0 aumento terminando os testes da aplicacéo 1,7 Complexo
aplicacéo.

N&o foi encontrado nenhum defeito na néo foi encontrado nenhum defeito na funcionalidade 1,8 Complexo
funcionalidade desenvolvida. envolvido

O cliente quer essa nova funcionalidade no o cliente quer essa nova fun¢éo da idade no produto 2 Complexo

produto.
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ANEXO 4 - Google: Protocolo para avaliagcao das tecnologias de

reconhecimento e traducao.

Informacdes gerais sobre o teste

Tecnologias

avaliadas

e Google Web Speech API — disponivel no navegador Google Chrome.
e Google Translator — disponivel através de web service API.

Verséo: testes realizados em dezembro de 2013.

Participantes:

e O estudo foi realizado com a participacdo de 4 mestrandos do cursos
de ciéncia da computacdo da universidade PUC-RS. Esses alunos
fizeram prova de proficiéncia em inglés e por isso estdo aptos a

avaliarem se a traducdo foi efetuada corretamente.

Funcionalidades

avaliadas:

Reconhecimento de voz para o portugués brasileiro.

Tradugédo de texto do portugués brasileiro para o inglés.

Objetivo do teste:

Avaliar a qualidade do reconhecimento de voz da tecnologia Google

Web Speech API para o idioma portugués brasileiro.

Avaliar a qualidade da traducdo para o inglés produzida pelo Google
Translator se recebido como entrada o texto, em portugués brasileiro,
resultante do reconhecimento de voz realizado pelo Google Web
Speech API.

Critérios de avaliacéo

Qualidade do
reconhecimento

de voz:

Cada frase transcrita pela Google Web Speech API tera sua precisao

classificada em um dos critérios abaixo:

Valor Descricéo

Completamente preciso

4 A transcricdo claramente reflete a informacdo contida na
sentenga original. Ela é perfeitamente clara, inteligivel,
gramaticalmente correta e pode ser lida como um texto qualquer.

Bastante preciso

3 A transcricdo, em geral, reflete a informac&o contida na sentenca
original, apesar de algumas imprecis@es. Ela é geralmente clara e
inteligivel e qualguer um pode quase que imediatamente
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entender o que ela significa.

Um pouco impreciso

A transcricdo reflete de forma pobre a informacédo contida na
2 sentenca original. Ela contém erros gramaticais e palavras

incorretas. A ideia geral é inteligivel somente depois de
consideravel andlise.

Completamente impreciso

A transcricdo nao é inteligivel e ndo é possivel obter a informacao
contida na sentenca original. Analisar o contetdo da transcricao
1 ndo produz resultados, e mesmo com algum contexto do que
pode ter sido dito entende-se que qualquer tentativa de adivinhar
o significado do que estd4 sendo dito teria um resultado pouco

confiavel.
Qualidade da Cada frase traduzida para o inglés pela tecnologia Google Translator
traducao: terd sua precisao classificada em um dos critérios abaixo:

Valor Descricao

Completamente precisa
4 A traducéo claramente reflete a informacédo contida na sentenca

original. Ela é perfeitamente clara, inteligivel, gramaticalmente
correta e pode ser lida como um texto qualquer.

Bastante precisa

A traducdo, em geral, reflete a informacg&o contida na sentenca
3 original, apesar de algumas imprecis@es. Ela é geralmente clara e
inteligivel e qualquer um pode quase que imediatamente
entender o que ela significa.

Um pouco imprecisa

A traducdo reflete de forma pobre a informacdo contida na
2 sentenca original. Ela contém erros gramaticais e palavras

incorretas. A ideia geral € inteligivel somente depois de
consideravel analise.

Completamente imprecisa

A tradugdo nao é inteligivel e ndo é possivel obter a informagéo
contida na sentenca original. Analisar o contetido da transcricao
1 ndo produz resultados, e mesmo com algum contexto do que
pode ter sido dito entende-se que qualquer tentativa de adivinhar
o significado do que esta sendo dito teria um resultado pouco
confiavel.

LimitagBes: e A qualidade da tradugdo e reconhecimento sera avaliada pelo préprio

participante.
e O numero de participantes é baixo. Apenas quatro.

e A simulacdo envolve a leitura de frases, ndo sendo avaliado o
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desempenho da tecnologia em cendrios simulando conversas entre um
ou mais participantes. Optou-se pela leitura de frases ao invés de um
dialogo real para simplificar a simulacéo dado o fato de a tecnologia ser

bastante recente e ndo ter sido encontrado nenhum estudo anterior.

O vocabulario utilizado ndo mistura palavras com idioma estrangeiro, o
que ndo condiz com a realidade das equipes de desenvolvimento de

software atuais.

Estratégia

Caracteristicas
do texto a ser
reconhecido:

Para a simulacdo sera utilizado um conjunto de 20 frases compostas

da seguinte forma:

o b5 frases de conteldo simples extraidas do experimento de
traducdo de texto realizado em conjunto por esse grupo de
pesquisa [CAL11, CAL12].

o 5 frases de estrutura mais complexa extraidas do experimento
de traducéo de texto realizado em conjunto por esse grupo de
pesquisa [CAL11, CAL12].

o b frases de estrutura simples elaboradas pelo pesquisador

envolvendo termos de engenharia de software.

o b frases de estrutura mais complexa elaboradas pelo

pesquisador envolvendo termos de engenharia de software.

Regras e Cada das frases deve ser lida em tom de voz normal e velocidade
relacionadas a normal.
leitura das . : x
e A leitura da frase deve ser continua e ndo pausada (palavra por
frases: ) .
palavra). Cada palavra deve ser dita com todas as letras evitando
omissao de partes das palavras.
e Se durante a pronuncia das frases alguma palavra for pronunciada
errada, sera executada a leitura completa da frase novamente.
e Todos os participantes utilizardo o mesmo microfone.
e N&o deve haver ruidos externos onde a simulagao estiver sendo
realizada.
Ferramentas e Para o reconhecimento de voz foi utilizado o aplicativo de
utilizadas na reconhecimento de voz disponibilizado pelo Google:
simulagéo:

o https://lwww.google.com/intl/en/chrome/demos/speech.html



https://www.google.com/intl/en/chrome/demos/speech.html

107

através de web services para realizar a tradugao.

e Para a tradugdo do texto foi criado uma aplicacdo java que recebe
uma lista de frases no idioma portugués brasileiro e retorna a lista

traduzida para o inglés. Essa aplicacdo acessa o0 Google Translator

Conteudo a ser reconhecido

Frases original Origem Categoria
ola tudo bem? Experimento | Simples
para mim tambem. Experimento | simples
nao tinha visto. Experimento | Simples
sim, concordo. Experimento | Simples
qual o préximo? Experimento | Simples
mas acho que uma das opg¢Bes mais importantes da lista € a
Agenda de contatos. Experimento | complexo
vamos fechar a lista dos importantes? Experimento | complexo
proponho baixar 10% de cada item para sobrar alguns pontos para
o final. Experimento | complexo
Quase ninguém usa controle de voz por isso disse que seria menos
importante. Experimento | complexo
Acho que o tempo ja esta acabando!! Experimento | complexo
Esse requisito é prioridade. Frase criada | Simples
Vou fechar esse defeito amanha. Frase criada | Simples
Qual a situacéo atual do projeto? Frase criada | Simples
Isso € um defeito no cédigo da aplicagéo. Frase criada | Simples
Termine os testes da aplicacéo. Frase criada | Simples
O plano de projeto define como o projeto é executado, controlado,
monitorado e encerrado. Frase criada | Complexo
Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos uma semana e
precisardo de no minimo duas pessoas alocadas. Frase criada | Complexo
Nesta iteracdo a equipe deve focar no fechamento de defeitos e
ndo nas implementacdes de novas histérias de usuario. Frase criada | Complexo
Cada funcionalidade deveréa ser quebrada em varias histérias de
usudrio menores que serao priorizadas durante as iteracdes do
projeto. Frase criada | Complexo
O cabdigo esta pronto, porém os testes da funcionalidade ainda néo
foram terminados. Frase criada | Complexo
Execucao
Fluxo de Para cada participante, o pesquisador deve executar 0s seguintes passos:

execucao da

simulagao: Web Speech API:

e Abrir a aplicagdo web para realizar o reconhecimento de voz usando o

o https://lwww.google.com/intl/en/chrome/demos/speech.html

e Selecionar idioma portugués do brasil.

e Para cada frase, o pesquisador deve fazer o seguinte:
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o Clicar no simbolo “microfone” para iniciar o reconhecimento de

VOZ.
o Solicitar ao participante que leia a préxima frase

= Se houve erro na pronuncia por parte dos
participantes, o pesquisador devera solicitar que a

frase seja lida novamente.
o Clicar no simbolo “microfone” para encerrar o reconhecimento.
o Armazenar o texto resultante do reconhecimento.
Neste momento, o participante pode deixar a simulacéo.

Apbs todas as frases terem sido reconhecidas. O pesquisador devera
submeter a lista de frases reconhecidas a aplicacdo de traducgéo e
armazenar os resultados da traducéo.

Por email, o pesquisador deve solicitar que o participante avalie a
gualidade do reconhecimento em relacdo ao original e qualidade da
traducdo para o inglés também em relagdo ao original seguindo os
critérios de avaliagcdo de qualidade definidos anteriormente. O email
incluira:

o Nome do participante.

o Descricdo sobre como deve ser avaliado a qualidade do

reconhecimento de voz.

o Descricdo sobre como deve ser avaliado a qualidade da
traducéo do texto.

o Tabela com os resultados do reconhecimento de voz contendo

as seguintes colunas:

= (1) Texto original em portugués brasileiro; (2) Texto
reconhecido em portugués brasileiro; (3) Local para o
participante entrar com a avaliagdo dele sobre a

gualidade do reconhecimento.

o Tabela com os resultados da traducdo de texto contendo as

seguintes colunas:

= (1) Texto original em portugués brasileiro; (2) Texto
traduzido para o inglés; (3) Local para o participante
entrar com a avaliacdo dele sobre a qualidade da

traducao.
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Origem Categoria | Frases original ASR - Reconhecido Avaliacdo | Participante
Experimento | Simples ola tudo bem? Ola tudo bem 4 | Estudante 1
Experimento | simples para mim também. Para mim também 4 | Estudante 1
Experimento | Simples nao tinha visto. N&o tinha visto 4 | Estudante 1
Experimento | Simples sim, concordo. Sim concordo 4 | Estudante 1
Experimento | Simples gual o préximo? Qual o proximo 4 | Estudante 1
Experimento | complexo | mas acho que uma das op¢des mais importantes | Mas acho que uma das op¢des mais 3 | Estudante 1
da lista é a Agenda de contatos. importantes da vida é agenda de contatos
Experimento | complexo | vamos fechar a lista dos importantes? Vamos fechar a lista dos importantes 4 | Estudante 1
Experimento | complexo | proponho baixar 10% de cada item para sobrar Proponho baixar 10 por cento de cadeira para 2 | Estudante 1
alguns pontos para o final. alguns
Experimento | complexo | Quase ninguem usa controle de voz por isso Quase ninguém no controle de voz por isso de 2 | Estudante 1
disse que seria menos importante. ser importante
Experimento | complexo | Acho que o tempo ja esta acabando!! Acho que o tempo estd acabando 4 | Estudante 1
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. Esse requisito é prioridade 4 | Estudante 1
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. Vocé ja viu esse defeito amanha 3 | Estudante 1
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? Qual a situacao atual do projeto 4 | Estudante 1
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacao. Isso € um defeito no colégio 2 | Estudante 1
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Herminio staff ligacédo 1 | Estudante 1
Frase criada | Complexo | O plano de projeto define como o projeto é O plano de projeto define como deve estar do 2 | Estudante 1
executado, controlado, monitorado e encerrado. lado de fora do inter
Frase criada | Complexo | Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos Os testes aplicacdo de levar pelo menos uma 3 | Estudante 1

uma semana e precisardo de no minimo duas
pessoas alocadas.

semana e precisaram de no minimo duas
pessoas
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Frase criada | Complexo | Nesta iteracdo a equipe deve focar no Net séo as cidades se eu ndo nasci de novo 1 | Estudante 1
fechamento de defeitos e ndo nas historia de usuario
implementacdes de novas histérias de usuario.
Frase criada | Complexo | Cada funcionalidade devera ser quebrada em Cidade de vera menores que serdo realizadas 1 | Estudante 1
varias histérias de usuario menores que serao durante as ac@es do projeto
priorizadas durante as iteracdes do projeto.
Frase criada | Complexo | O codigo esta pronto, porém os testes da O poder esta pronto porém ainda nao foram 1 | Estudante 1
funcionalidade ainda n&o foram terminados. terminadas
Experimento | Simples ola tudo bem? Ola tudo bem 4 | Estudante 2
Experimento | simples para mim também. Para mim também 4 | Estudante 2
Experimento | Simples néo tinha visto. Né&o tinha visto 4 | Estudante 2
Experimento | Simples sim, concordo. Sim concordo 4 | Estudante 2
Experimento | Simples gual o préximo? Qual o proximo 4 | Estudante 2
Experimento | complexo | mas acho que uma das op¢des mais importantes | Mas acho que uma das fun¢des mais 3 | Estudante 2
da lista é a Agenda de contatos. importantes da lista de agenda de contatos
Experimento | complexo | vamos fechar a lista dos importantes? Vamos fechar a lista dos mais importantes 4 | Estudante 2
Experimento | complexo | proponho baixar 10% de cada item para sobrar Proponho baixar 10 por cento de cada item para 4 | Estudante 2
alguns pontos para o final. sobrar alguns pontos ponto final
Experimento | complexo | Quase ninguém usa controle de voz por isso Quase ninguém usar controle de voz por isso 4 | Estudante 2
disse que seria menos importante. disse que seria menos importante
Experimento | complexo | Acho que o tempo ja esta acabando!! Acho que o tempo esta acabando 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. Existe perda de 1 | Estudante 2
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. Vou fechar esse defeito amanha 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? Qual situacdo atual do projeto 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Isso € um defeito no cédigo da aplicagéo. Isso € um defeito codigo da atracdo 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacéo. Ministério da educacao 1 | Estudante 2
Frase criada | Complexo | O plano de projeto define como o projeto € O plano de projeto define como projeto 3 | Estudante 2

executado, controlado, monitorado e encerrado.

executado controlado monitorado encerrado
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Frase criada | Complexo | Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos Sucesso da operacado deve levar pelo menos 2 | Estudante 2
uma semana e precisardo de no minimo duas uma semana precisardo de 6nibus de sorocaba
pessoas alocadas.
Frase criada | Complexo | Nesta iteracdo a equipe deve focar no Mesa de tracao equipe deve focar no 2 | Estudante 2
fechamento de defeitos e ndo nas fechamento de defeitos e ndo implementacéo de
implementacfes de novas histérias de usuario. Nnovos gestores Usuario
Frase criada | Complexo | Cada funcionalidade devera ser quebrada em Funcionalidade devera ser quebrado em varias 3 | Estudante 2
varias histérias de usuario menores que serao histérias dos menores seréo realizadas durante
priorizadas durante as iteracdes do projeto. as gravacdes do projeto
Frase criada | Complexo | O codigo esta pronto, porém os testes da Cadigos prontos teste de funcionalidade ainda 2 | Estudante 2
funcionalidade ainda n&o foram terminados. nao foram treinados
Experimento | Simples ola tudo bem? Ola tudo bem 4 | Estudante 3
Experimento | simples para mim também. Para mim também 4 | Estudante 3
Experimento | Simples nao tinha visto. N&o tinha visto 4 | Estudante 3
Experimento | Simples sim, concordo. Sim concordo 4 | Estudante 3
Experimento | Simples gual o préximo? Qual o proximo 4 | Estudante 3
Experimento | complexo | mas acho que uma das op¢des mais importantes | Mas acho que uma das op¢des mais 3 | Estudante 3
da lista é a Agenda de contatos. importantes da lista de agenda de contatos
Experimento | complexo | vamos fechar a lista dos importantes? Vamos fechar a lista dos importantes 4 | Estudante 3
Experimento | complexo | proponho baixar 10% de cada item para sobrar Proponho baixar 10 por cento de cada item para 3 | Estudante 3
alguns pontos para o final. sobrar algum ponto final
Experimento | complexo | Quase ninguém usa controle de voz por isso Quase ninguém usar controle de voz por isso 3 | Estudante 3
disse que seria menos importante. disse que seria importante
Experimento | complexo | Acho que o tempo ja esta acabando!! Acho que o tempo estd acabando 3 | Estudante 3
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. Escrita por idade 1 | Estudante 3
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. Vou fechar esse defeito amanha 4 | Estudante 3
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? Qual a situacao atual do projeto 4 | Estudante 3
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacao. Isso é um defeito codigo de aplicagao 3 | Estudante 3
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Ministério da educacao 1 | Estudante 3
Frase criada | Complexo | O plano de projeto define como o projeto é Plano de projeto define como projeto executado 3 | Estudante 3

executado, controlado, monitorado e encerrado.

controlado monitorado encerrado
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Frase criada | Complexo | Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos Teste da aplicacédo deve levar pelo menos uma 3 | Estudante 3
uma semana e precisardo de no minimo duas semana que precisardo de no minimo duas
pessoas alocadas. pessoas bloqueadas
Frase criada | Complexo | Nesta iteracdo a equipe deve focar no Nessa interagdo equipe deve focar no 3 | Estudante 3
fechamento de defeitos e ndo nas fechamento de defeito e ndo nas interpretacées
implementacdes de novas histérias de usuario. nova histéria de usuario
Frase criada | Complexo | Cada funcionalidade devera ser quebrada em Cada funcionalidade de braco quebrado em 2 | Estudante 3
varias histérias de usuario menores que serao varias histdrias de usuario menores que seréao
priorizadas durante as iteracdes do projeto. realizadas durante as interacfes do projeto
Frase criada | Complexo | O codigo esta pronto, porém os testes da Cadigo esta pronto porém essa funcionalidade 2 | Estudante 3
funcionalidade ainda n&o foram terminados. ainda nao foram internados
Experimento | Simples ola tudo bem? Ola tudo bem 3 | Estudante 4
Experimento | simples para mim também. Para mim também 4 | Estudante 4
Experimento | Simples nao tinha visto. N&o tinha visto 4 | Estudante 4
Experimento | Simples sim, concordo. Sim concordo 3 | Estudante 4
Experimento | Simples gual o préximo? Qual proximo 2 | Estudante 4
Experimento | complexo | mas acho que uma das opg¢des mais importantes | Mas acho que uma das pessoas mais 2 | Estudante 4
da lista é a Agenda de contatos. importantes da lista de contatos
Experimento | complexo | vamos fechar a lista dos importantes? Vamos fechar a lista dos importantes Estudante 4
Experimento | complexo | proponho baixar 10% de cada item para sobrar Problemas a deus por cento de cada item para 1 | Estudante 4
alguns pontos para o final. sobrados ponto final
Experimento | complexo | Quase ninguém usa controle de voz por isso Quase ninguém controle de voz por isso disse 3 | Estudante 4
disse que seria menos importante. gue seria menos importante
Experimento | complexo | Acho que o tempo ja esta acabando!! Acho que o tempo estd acabando 3 | Estudante 4
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. Existe de verdade 1 | Estudante 4
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. Vou fechar esse defeito amanha 4 | Estudante 4
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? Qual a situacao atual do projeto 3 | Estudante 4
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacao. Isso é um defeito codigo aplicacéo 2 | Estudante 4
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Terminal aplicacédo 1 | Estudante 4
Frase criada | Complexo | O plano de projeto define como o projeto é O plano de projeto define como é descontado 2 | Estudante 4

executado, controlado, monitorado e encerrado.

controlado monitorar encerrado
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Frase criada | Complexo | Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos Aplicacéo deve levar pelo menos uma semana Estudante 4
uma semana e precisardo de no minimo duas episodio 1 de no minimo duas pessoas atacadas
pessoas alocadas.

Frase criada | Complexo | Nesta iteracdo a equipe deve focar no Neste diapaséo equipe focada no fechamento Estudante 4
fechamento de defeitos e ndo nas de defeitos nos bracos de novo dicionario
implementacfes de novas histérias de usuario.

Frase criada | Complexo | Cada funcionalidade devera ser quebrada em Funcionalidade devera ser quebrado em varias Estudante 4
varias histérias de usuario menores que serao histérias 18 anos que nao precisa de interacées
priorizadas durante as iteracdes do projeto. do projeto

Frase criada | Complexo | O codigo esta pronto, porém os testes da O cabdigo esta pronto teste de funcionalidade Estudante 4

funcionalidade ainda ndo foram terminados.

nao foram terminadas

Resultados da avaliacdo da traducéo realizada utilizando o Google Translator e tendo como entrada as frases reconhecidas

pelo Google Web Speech API.

Origem Categoria | Frases original MT - Traduzido para Inglés Avaliacéo Participante

Experimento | Simples ola tudo bem? Hello all well 4 | Estudante 1

Experimento | simples para mim tambem. Me too 4 | Estudante 1

Experimento | Simples néo tinha visto. Had not seen 3 | Estudante 1

Experimento | Simples sim, concordo. Yes | agree 4 | Estudante 1

Experimento | Simples qual o préximo? What next 4 | Estudante 1

Experimento | complexo mas acho que uma das op¢des mais But | think one of the most important choices 3 | Estudante 1
importantes da lista € a Agenda de contatos. in life is to Phonebook

Experimento | complexo vamos fechar a lista dos importantes? Let's close the list of important 3 | Estudante 1

Experimento | complexo proponho baixar 10% de cada item para sobrar | propose to download chair 10 percent for 2 | Estudante 1
alguns pontos para o final. some

Experimento | complexo Quase ninguem usa controle de voz por isso Almost nobody in the voice control so it is 2 | Estudante 1
disse que seria menos importante. important

Experimento | complexo Acho que o tempo ja esta acabando!! | think time is running out 4 | Estudante 1
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Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. This requirement is priority 4 | Estudante 1
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. Have you seen this defect tomorrow 2 | Estudante 1
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? What is the status of the project 4 | Estudante 1
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacgéo. This is a defect in the college 2 | Estudante 1
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Herminio staff liaison 1 | Estudante 1
Frase criada | Complexo O plano de projeto define como o projeto é The project plan defines how it should be 1 | Estudante 1
executado, controlado, monitorado e encerrado. | outside of the inter
Frase criada | Complexo Os testes da aplicacdo devem levar pelo menos | The tests applied to take at least a week and 3 | Estudante 1
uma semana e precisarao de no minimo duas required at least two people
pessoas alocadas.
Frase criada | Complexo Nesta iteracdo a equipe deve focar no Net are the cities if | was not born again user 1 | Estudante 1
fechamento de defeitos e ndo nas story
implementacdes de novas historias de usuério.
Frase criada | Complexo Cada funcionalidade devera ser quebrada em City of smaller vera that will be undertaken 1 | Estudante 1
varias histérias de usuario menores que serao during project actions
priorizadas durante as iteracdes do projeto.
Frase criada | Complexo O cébdigo esta pronto, porém os testes da The power is ready but not yet completed 1 | Estudante 1
funcionalidade ainda n&o foram terminados.
Experimento | Simples ola tudo bem? Hello all well 2 | Estudante 2
Experimento | simples para mim tambem. Me too 4 | Estudante 2
Experimento | Simples nao tinha visto. Had not seen 2 | Estudante 2
Experimento | Simples sim, concordo. Yes | agree 4 | Estudante 2
Experimento | Simples gual o préximo? What next 4 | Estudante 2
Experimento | complexo mas acho que uma das op¢des mais But I think one of the most important 2 | Estudante 2
importantes da lista é a Agenda de contatos. functions of the list of phonebook
Experimento | complexo vamos fechar a lista dos importantes? Let's close the list of the most important 3 | Estudante 2
Experimento | complexo proponho baixar 10% de cada item para sobrar | suggest downloading 10 percent of each 3 | Estudante 2
alguns pontos para o final. item to spare some points endpoint
Experimento | complexo Quase ninguem usa controle de voz por isso Almost nobody uses voice control so he said 4 | Estudante 2

disse que seria menos importante.

it would be less important




115

Experimento | complexo Acho que o tempo ja esta acabando!! | think time is running out 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. There is loss of 2 | Estudante 2
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. I'll close this defect tomorrow 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? What is the current status of the project 4 | Estudante 2
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacgéo. This is a fault code of attraction 1 | Estudante 2
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacéo. Ministry of Education 1 | Estudante 2
Frase criada | Complexo O plano de projeto define como o projeto é The project plan defines how the project 3 | Estudante 2
executado, controlado, monitorado e encerrado. | performed controlled monitored closed
Frase criada | Complexo Os testes da aplicacéo devem levar pelo menos | Success of the operation will take at least a 1 | Estudante 2
uma semana e precisardo de no minimo duas week need bus sorocaba
pessoas alocadas.
Frase criada | Complexo Nesta iteracéo a equipe deve focar no Table traction team should focus on closure 2 | Estudante 2
fechamento de defeitos e ndo nas of defects and failure to implement new user
implementacdes de novas histérias de usuério. managers
Frase criada | Complexo Cada funcionalidade deverd ser quebrada em Functionality should be broken into several 3 | Estudante 2
vérias histdrias de usuario menores que seréo stories of minors will be held during the
priorizadas durante as iteracdes do projeto. recording project
Frase criada | Complexo O cédigo esté pronto, porém os testes da Functionality testing ready codes have not 3 | Estudante 2
funcionalidade ainda n&o foram terminados. been trained
Experimento | Simples ola tudo bem? Hello all well 3 | Estudante 3
Experimento | simples para mim tambem. Me too 4 | Estudante 3
Experimento | Simples nao tinha visto. Had not seen 3 | Estudante 3
Experimento | Simples sim, concordo. Yes | agree 4 | Estudante 3
Experimento | Simples qual o préximo? What next 3 | Estudante 3
Experimento | complexo mas acho que uma das op¢bes mais But | think one of the most important options 3 | Estudante 3
importantes da lista € a Agenda de contatos. from the list of contacts book
Experimento | complexo vamos fechar a lista dos importantes? Let's close the list of important Estudante 3
Experimento | complexo proponho baixar 10% de cada item para sobrar | suggest downloading 10 percent of each 2 | Estudante 3

alguns pontos para o final.

item to spare some endpoint
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Experimento | complexo Quase ninguem usa controle de voz por isso Almost nobody uses voice control so said it 3 | Estudante 3
disse que seria menos importante. was important
Experimento | complexo Acho que o tempo ja esta acabando!! | think time is running out 3 | Estudante 3
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. Written by age 1 | Estudante 3
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. I'll close this defect tomorrow 4 | Estudante 3
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? What is the status of the project 4 | Estudante 3
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacéo. This is a faulty application code 4 | Estudante 3
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Ministry of Education 1 | Estudante 3
Frase criada | Complexo O plano de projeto define como o projeto é Project plan defines how the project 3 | Estudante 3
executado, controlado, monitorado e encerrado. | performed controlled monitored closed
Frase criada | Complexo Os testes da aplicacéo devem levar pelo menos | Test the application will take at least a week 3 | Estudante 3
uma semana e precisardo de no minimo duas that will require a minimum of two people
pessoas alocadas. locked
Frase criada | Complexo Nesta iteracéo a equipe deve focar no In this interaction team should focus on 3 | Estudante 3
fechamento de defeitos e ndo nas closing the defect and not the interpretations
implementacfes de novas histérias de usuario. new user story
Frase criada | Complexo Cada funcionalidade devera ser quebrada em Each feature broken arm in several smaller 2 | Estudante 3
vérias historias de usuario menores que serdo user stories that will be performed during the
priorizadas durante as itera¢des do projeto. design iterations
Frase criada | Complexo O cédigo esté pronto, porém os testes da Code is ready but this functionality has not 3 | Estudante 3
funcionalidade ainda néo foram terminados. yet been admitted
Experimento | Simples ola tudo bem? Hello all well 2 | Estudante 4
Experimento | simples para mim tambem. Me too 4 | Estudante 4
Experimento | Simples nao tinha visto. Had not seen 2 | Estudante 4
Experimento | Simples sim, concordo. Yes | agree 4 | Estudante 4
Experimento | Simples gual o préximo? What next 3 | Estudante 4
Experimento | complexo mas acho que uma das opc¢bes mais But | think one of the most important people 1 | Estudante 4
importantes da lista é a Agenda de contatos. in the contact list
Experimento | complexo vamos fechar a lista dos importantes? Let's close the list of important 4 | Estudante 4
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Experimento | complexo proponho baixar 10% de cada item para sobrar | Problems god percent of each item to houses 1 | Estudante 4
alguns pontos para o final. endpoint
Experimento | complexo Quase ninguem usa controle de voz por isso Almost no voice control so he said it would 2 | Estudante 4
disse que seria menos importante. be less important
Experimento | complexo Acho que o tempo ja esta acabando!! | think time is running out 4 | Estudante 4
Frase criada | Simples Esse requisito é prioridade. There is real 1 | Estudante 4
Frase criada | Simples Vou fechar esse defeito amanha. I'll close this defect tomorrow 4 | Estudante 4
Frase criada | Simples Qual a situacao atual do projeto? What is the status of the project 4 | Estudante 4
Frase criada | Simples Isso é um defeito no cédigo da aplicacao. This application is a code defect 2 | Estudante 4
Frase criada | Simples Termine os testes da aplicacao. Terminal application 1 | Estudante 4
Frase criada | Complexo O plano de projeto define como o projeto é The project plan defines how controlled 2 | Estudante 4
executado, controlado, monitorado e encerrado. | monitor discounted ended
Frase criada | Complexo Os testes da aplicacéo devem levar pelo menos | Application must take at least one week 1 | Estudante 4
uma semana e precisardo de no minimo duas episode 1 of at least two persons attacked
pessoas alocadas.
Frase criada | Complexo Nesta iteracéo a equipe deve focar no In this pitch team focused on closing defects 1 | Estudante 4
fechamento de defeitos e ndo nas in the arms of new dictionary
implementacdes de novas histoérias de usudrio.
Frase criada | Complexo Cada funcionalidade devera ser quebrada em Functionality should be broken into several 1 | Estudante 4
varias histérias de usuario menores que serao stories 18 who does not need design
priorizadas durante as itera¢des do projeto. iterations
Frase criada | Complexo O cédigo esté pronto, porém os testes da The code is ready functionality test were not 3 | Estudante 4

funcionalidade ainda ndo foram terminados.

completed




