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1. Introducao NiL& -

QUAL O NIVEL DE CONHECIMENTO DE INGLES
DOS BRASILEIROS?




1. Introducdo NiLE

%, z\/ GlobalEnghsh [ 1 M PHILPPINES 795 |
- 2 B NORWAY 7.06
. . 3 NETHERLANDS .03
 Em uma pesquisa realizada -
. pela Global English (2013), ol
1 envolvendo 137.000 g |
informantes sobre o |
conhecimento de inglés em
empresas, o Brasil ocupou a 7 S VENELUEA i
Pl ; 70 ESE TURKEY 3.30
712 posicao em um ranking de 71 g srazL 327
77 pal'ses. 72 [ EL SALVADOR 3.24

73 [ CHILE 3.24

Figura 1. Ranking parcial da
Global English (2013).

(GLOBAL ENGLISH, 2013)




1. Introducao
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BRAZIL 3.27

/ a®\ R
i¢y GlobalEnglish
. 4 BEGINNER A
Can read and Can understand
O d esem pe N h (@) d 0OS communicate using business presentations
‘ only simple questions and communication
-’1 i i and statements, but descriptions of problems
. brasileiros correspondeu ao g taarertszb descriptions of pobler
{ 1 1 1 and understand basic only take a minimal role
nlve' beglnnerl que ConStItUI a business information in business discussions
d and the execution of

pior das faixas consideradas  \duingphonecals ) e
pela pesquisa.

. gy @ INTERMEDIATE (" ADVANCED )
Essa falxa de||m|ta IndIVIdUOS Can take an active role Can communicate and
d : >~ in business discussions collaborate much like
com conhecimento de inglés | andperform relatively a native English
complex tasks. speaker.

iniciante, com capacidades

. J
comunicativas bastante 5 1 6 B0

limitadas.

Figura 2. Faixas de desempenho consideradas
pela Global English (2013).

(GLOBAL ENGLISH, 2013)
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7z W
@'2’" Proficiéncia muito baixa
First

Classificacdo Pais EF EFI
" No Indice de Proficiéncia em 39 Chile 48.41
| = ¢ 40 Venezuela 47.50
- Inglés, estabelecido pela 41 £ Salvador 47.31
n . c g 42 Siria 47.22
agéncia Education First (EF), 43 Equador 47.19

. . 44 Argélia 4713

o Brasil, em 2012, foi .5 o o

ifi a P — 46 Brasil 46.86
classificado na 462 posicao - S o
de 54 paises, sendo 48 Egto 45.92

A ~ 49 Emirados Arabes Unidos  45.53

agrupado na faixa de paises 50 Colombia 45.07
SR : ¢ . 31 Panama 44 B8

com proficiéncia muito baixa 52 Arébia Saudita 44.60

. A 53 Taillandia 44 36

em inglés. 54 Libia 4253

Figura 3. Ranking de paises com
proficiéncia muito baixa.

(EDUCATION FIRST, 2012)
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- Proficiéncia muito alta
- Proficiéncia alta

" Proficiéncia moderada

Proficiéncia baixa

Proficiéncia muito baixa

(EDUCATION FIRST, 2012)




1. Introducdo NiLE

Este projeto busca trazer contribuicoes para a melhoria
desses indices. O objetivo € desenvolver um reconhecedor de
pronuncia para falantes do portugués brasileiro (PB)
aprendizes de inglés, chamado Listener, que seja capaz de
fornecer ao usuario feedback, em tempo real, sobre a qualidade
de sua pronuncia.

Recursos semelhantes ja foram desenvolvidos para outras
linguas, como o japonés (TSUBOTA et al., 2004), o espanhol (REIS
& HAZAN, 2011), o holandés (STRIK et al.,, 2008; NERI et al,,
2003) e o francés (GENEVALOGIC, 2006).
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= No entanto, para o PB, ha ainda uma lacuna a ser explorada.




1. Introducdo NiLE

A hipotese de pesquisa € que é possivel construir um reconhecedor de fala
eficiente para analisar a pronuncia de inglés de falantes nativos do PB,
através de:

(i) uma classificacdao de erros de pronuncia que leve em conta a
transferéncia de padrdes de L1 para L2;

(i) um modelo acustico que agregue dados de fala do inglés tanto de
nativos, quanto de aprendizes;

(iii) um dicionario de pronuncia que contenha a transcricao das
7 ’ . . 5

= pronuncias desviantes do aprendiz;

= (iv) um modelo de lingua que condiga com a sintaxe do aprendiz.

~ | Aceficiéncia do Listener sera verificada a partir de medidas tradicionais

para avaliacao intrinseca de reconhecedores de fala: Word Error Rate
(WER), Character Error Rate (CER) e Matrizes de Confusdo para Fones e
i Palavras.
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1. Introducdo NiLE

A eficiéncia do reconhecedor de pronuncia sera mensurada de
modo intrinseco/in vitro, através das medidas:

-1 ® Word Error Rate (WER) e Matrizes de confusao de fones e palavras
-4

"- | S+D+1 o, b, b, &
: WER = N ¢1 threc(dy, b1)  #rec(dy, b;)  Hrecldy, bs) trec(dy, )
b, firec(d,, d1)  Hrec(dy, d,)  Hrec(dy, ds) frec(d,, d,)
e Character Error Rate (WER) s Hrec(ds, 1) Hrec(ds, b;)  Hrec(ds, bs) trec(ds, dr)

c .

CER = ﬁ cbn #rec(d)nl ¢1) #rEC(d)n, cI)Z) #rec(d)n, ¢3) #rec(d)n, ¢'n)

Tais medidas serao analisadas por meio de ten-fold cross
validation.

(CHEN et al., 1998; GORONZY, 2002; MOSTEFA et al., 2006)
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2.1. Aquisicdo de Segunda Lingua (ASL)  MiL@

— o, N e e —— M g ame — . e SR

Quando nos deparamos com uma lingua estrangeira, a tendéncia
natural é que interpretemos seus sons a partir dos sons de nossa
propria lingua. Analogamente, quando falamos uma lingua estrangeira,
tendemos a utilizar os sons e os padroes sonoros de nossa lingua
nativa na realizacao. (WELLS, 2000)

e LT I.".-:"--
wr‘m—ﬂlﬂw -

Figura 6. Esquema do processo de comunicagao.

(SAUSSURE, 1916; WELLS, 2000)




2.1. Aquisicdo de Segunda Lingua (ASL)  MiL@

3 w
/\
3 w w
o o c
/N /NN
onset rima onset rima onset rima
/N
nucleo coda nucleo nucleo
b U k b u k 1

Figura 7. Realizacdao da palavra 'book' na pronuncia padrao do inglés (esq.) e com transferéncia do
PB para o inglés (dir.) — Representacao autossegmental segundo Selkirk (1982).

(SELKIRK, 1982)




~ 2.1. Aquisicdo de Segunda Lingua (ASL)  MiL@ |

No que diz respeito a pronuncia de uma lingua

estrangeira, ha, principalmente, a transferéncia de

padroes do sistema fonologico da L1 para a L2 e, também,
i/ atransferéncia de padrdes de correspondéncia entre letra
S‘i e som da L1 para a L2.

Quadro 1. Exemplo de influéncia de padrdes de escrita na fala do aprendiz.

i ] P e
: s [ B
Al S Omes
j‘: . Forma Fonética Forma Fonética
== Forma Ortografica
= AmE PB>>AmE
= time ['thazm] ['ta.mi]
:-,-E him ['him] ['hi] *['hi.ma]
o nice ['na1s] ['nar.si]
= mass ['mees] ['mes] *I'me.sI)

(ZIMMER & ALVES, 2006)



(GODOY et al., 2006; ZIMMER et al., 2009; CRISTOFARO-SILVA, 2012)

2.1. Aquisicdo de Segunda Lingua (ASL)  MiL@

Quadro 2. Articulacdo da consoante nasal velar [n].

FORMA FORMA FONETICA FORMA FONETICA
ORTOGRAFICA AmE PB>>AmE
king ['kin] ['ki.gi]
reading ['riz.din] ['ri.di]
writing ['rar.tin] ['rar.tfi]
singer ['sin).o] ['sT.go]
finger ['fin.ga ['fi.go]
Quadro 3. Articulacao das consoantes fricativas dentais [0] e [d].
FORMA FORMA FONETICA FORMA FONETICA
ORTOGRAFICA AmE PB>>AmE
thank ['BaenkK] ['fé.ki]
thought ['Ba:t] ['to.t[1]
fought ['fa:t] ['fo.t[1]
then ['den] ['dé]
this ['01S] ['dis]




Quadro 4. Inventario fonético consonantal do PB e do AmE.

2.1. Aquisicao de Segunda Lingua (ASL)

NiL@&

FONES CONSONANTAIS DO PORTUGUES BRASILEIRO

Bilabial |Labiodental| Dental Alveolar |Alveopalatal| Palatal Velar Glotal
Oclusiva p b t d k g
Africada ff dy
Nasal m n n
Vibrante
Tepe r
Fricativa f v s z I 7 X ¥ h il
Aproximante j w
Lateral | £

FONES CONSONANTAIS DO INGLES

Bilabial |Labiodental| Dental Alveolar |Alveopalatal] Palatal Velar Glotal
Oclusiva p b t d k g
Africada if dg
Nasal m n n
Vibrante
Tepe
Fricativa f v g o] s z I 7 h
Aproximante r i w
Lateral |

(CRISTOFARO-SILVA, 2005; OGDEN, 2012)




Quadro 5. Inventario fonético vocalico do PB e o AmE.

2.1. Aquisicao de Segunda Lingua (ASL)

NiL@&

VOGAIS DO PORTUGUES BRASILEIRO
Anterior Central Posterior
Nao-arr. Arr. Nao-arr. Arr. Nao-arr. Arr.
Alta ] upd
Media-alta eé 0d
Média-baixa £ 2
Baixa aaa
VOGAIS DO INGLES AMERICANO
Anterior Central Posterior
Nao-arr. Arr. Nao-arr. Arr. Nao-arr. Arr.
Alta Iz 1 u: v
Media-alta
Média ]
Media-baixa £ 3 A a:
Baixa & a:

(CRISTOFARO-SILVA, 2005; OGDEN, 2012)




2.1. Aqumgao de Segunda Llngua (ASL) NiL@®

A Linguistica de Corpus é um método de investigacao linguistica,
de base empirista, que propde o estudo da lingua a partir de
exemplos reais de uso.

‘ ‘ Na linguistica, um corpus € uma colecao de textos
(um “corpo” da lingua) armazenado em um banco de dados
eletronico. Comumente, corpora sao grandes colecdes de textos
legiveis, em formato legivel por computadores, os quais contém
milhares ou milhdes de palavras. (BAKER et al. 2006)

Tipos de corpora (KENNEDY, 1998):

gerais/de referéncia vs. especializados;
e histdéricos vs. da lingua atual;
e regionais vs. multidialetais;
* de aprendizes vs. de nativos;
* multilingues vs. monolingues;
e falado vs. escrito vs. transcrito.

(BAKER et al., 2006; KENNEDY, 1998)




Um reconhecedor de pronuncia nada mais é do que um
reconhecedor de fala voltado a uma tarefa especifica, qual seja:
compreender e analisar a pronuncia de um aprendiz.

¢ O proposito de um reconhecedor automatico de fala
(RAF) é transformar, de forma eficiente e precisa,

o sinal acustico da fala em sua contraparte textual.
(RABINER & SCHAFER, 2007)

RAF AVIACAO

X
AUDICAO VOO0 DOS PASSAROS

(RABINER & SCHAFER, 2007) oy
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Figura 8. Visdo geral do sistema auditivo humano. =

—4 (PUTZ & PABST, 2000)
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O paradigma majoritario em sistemas de RAF é estocastico, destacando-
se, especialmente, a utilizacao de Modelos Ocultos de Markov, ou Hidden
Markov Models (HMM).

Em tais modelos, a tarefa de reconhecimento é considerada a partir da
metafora do canal ruidoso, ou noisy-channel, em que se busca estimar,
considerando-se uma lingua L, para uma sequéncia de palavras W, qual a
sequéncia W mais provavel, dado conjunto de estados acusticos
observaveis O:

W = argmax P(W/O)
WeL

Aplicando-se Bayes e eliminando-se o fator de normalizacao, obtém-se:

W = argmax P(O|W) P(W)
WeL

(HUANG et al., 2001; JURAFSKY & MARTIN, 2009)



MODELO AcCUsTICO MODELO DE PRONUNCIA

2000
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(JURAFSKY & MARTIN, 2009)

SISTEMA DE RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE FALA

Figura 9. Arquitetura basica de um reconhecedor.

ESTIMADA PELO MODELO AcusTico (MA)

i

W = argmax P(O] W) P(W)

WeL

L_'__J

ESTIMADA PELO MODELO DE LINGUA(ML)

/

Eu falo
portugués.

PALAVRAS
RECONHECIDAS




O PROBLEMA: Se o0 estado da arte em reconhecimento de fala ja
apresenta nivel razoavel de confusao para dados de fala de nativos,
como reconhecer (e processar) a fala de ndo-nativos?




Ha diversas formas de se possibilitar um eficiente reconhecimento
automatico de fala de nao-nativos, por exemplo, através do tratamento
da variacao nos varios do reconhecedor: no modelo acustico, no modelo
de lingua ou no modelo de pronuncia.

MobDEeLo AcusTico (MA) MODELO DE LiNGUA (ML)

* adaptacao ao falante; * interpolacdo de modelos;
 modelos de interlingua, ou » especificacdo de restricoes;

combinados; e utilizacao da informacao de
* modelos bilingues. topico;

* conhecimento semantico;

. delos hibridos.
MODELO DE PRONUNCIA (MP) S R

e dicionarios multipronuncia.

(STRIK & CUCCHIARINI, 1999; WANG et al., 2003; KIM et al., 2008; BELLEGARDA, 2001)
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=5t Adaptagoes no Modelo Acustico (MA) NiLe |

; 3
= | ABORDAGEM:

Adaptacao ao Falante

|
L ! /
s lASU s Ll I o

”
:

:,
L

Modelos Bilingues

Modelos Combinados, ou
de Interlingua

Figura 10. Abordagens para se adaptar o Modelo Acustico (MA) =
do reconhecedor a dados de ndo-nativos. =




- 3.2. AdaptagBes no Modelo de Pronuncia (ML) NilL@

Quadro 6. Exemplo de entradas no dicionario de pronuncia do
VoxForge Speech Corpus, com adicao de pronuncias dos aprendizes.

TRANSCRIGAO

& ID DA PALAVRA —
= . [d3iza'pih]

DISANO
DISANTI
DISANTIS
DISANTO
DISAPPEAR
DISAPPEAR(2)
DISAPPEARANCE
DISAPPEARANCE(2)
DISAPPEARANCES
DISAPPEARANCES(2)

FONETICA
(ARPAbet)

dix s aa n ow

[d3iza'piJ]

- diza'pi

1T [LTSANTU]

[d3isa'piJ]
- PSAEeSAT dihsaxpiyr
[DI [dIZG pIJ] dihsaxpihraxns

dihsaxpiyraxns

dixsaentiy

dixsaantixs

dixsaent ow

dihsaxpihr

dihsaxpihraxnsixz

dihsaxpiyraxnsix z

A .l S o



3.2. Adaptacdes no Modelo de Prontncia (ML) NIL@

ABORDAGEM ABORDAGEM
DATA-DRIVEN KNOWLEDGE-BASED

= e Utilizac3o da saida do e Consulta a especialistas do

43 Modelo Acustico (MA) do dominio (linguistas);
reconhecedor: e Consulta a base de dados ja

e Utilizacdo de um compiladas (dicionarios ou
vocabuldrio canénico para tratados de pronuncia);

gerar variantes.
* Fiavel;
.ﬁ * Especifica parao

lﬁ ¢ Barata:

* |ndependente de lingua;

* Facilmente replicavel. proposito.
g.  Dependente da anotacao g. > Custosa;
do corpus; e Demorada;
 Pode aumentar muito a * Dependente de lingua.

confusao do reconhecedor.
(KIM et al., 2008; WESTER, 2003)
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no Modelo de Lingua (ML) MiL@ |

R et ST - - — ——— r=— - P

—— -—

Modelos de lingua podem ser vistos como um conjunto

de restricoes que é imposto as sequéncias de palavras
de uma dada lingua. (BELLEGARDA, 2003)

Modelos de lingua estatisticos, baseados em n-grama,
tendem a ser extremamente dependentes do dominio a
partir do qual foram gerados.

l

Um modelo de lingua para conversas via telefone é mais
eficiente se gerado a partir de 2 mi de palavras desse género,
do que a partir de 140 mi de palavras do género
apresentacoes de jornal via TV ou radio.

(BELLEGARDA, 2003; ROSENFELD, 2000)




3.3. Adaptacdes no Modelo de Lingua (ML) MiL@& -

-~ — - e ~1, atn > e ——— e e — — - : e — e - e - —o— S

* interpolacao de modelos;

» especificacao de restricoes;

» utilizacao da informacao de tdpico;
e conhecimento semantico; :
 modelos hibridos. E

Corpus A Information | Task-specific
(Adaptation) | Extraction Knowledge +

SLM Adapted

Adaptation | p, (W) o WFN]

Corpus B SLM Initial +

(Background)| Estimation Pry(w, ... W)

Figura 10. Esquema geral de adaptacao de um Modelo de Lingua Estatistico (SLM).
(BELLEGARDA, 2003)




Secao 4: Consideragc")es Finais




Os problemas verificados com a revisao bibliografica...




4. Consideracdes Finais NiLE

|
 Astaxas de WER e CER reportadas nao sao, imediatamente,
= comparaveis, dado a diferenca de corpora e lingua empregados;

i1 e+ Aprecisdo de um reconhecedor de fala esta atrelada a funcdo para o
qual ele foi concebido, de modo que reconhecedores destinados a
propositos distintos nao podem ser avaliados com base um mesmo
critério;

e As métricas existentes talvez nao sejam tao boas;

Nao ha um benchmark.

A DIFICULDADE DE SE OBTER DADOS DE FALA:

 Ha poucos corpora de fala disponiveis;

e Os corpora de fala sao caros e, em muitas vezes, sua qualidade e
robustez nao sao otimas;

e Compila-los demanda MUITO trabalho.

(WANG et al., 2003)




4. Consideracoes Finais

|
e Aslinguas naturais sao dinamicas e modificam sua estrutura a todo o
| tempo, lidar com toda essa variacao no reconhecimento de fala é
g i problematico;
Q,f  Levantamentos linguisticos, raramente, sao feitos de forma
| computacionalmente aplicavel, sendo necessarias adaptacoes.

(WANG et al., 2003)
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