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Abstract. In this work, we present an evaluation of the performance of Portu-
guese audio transcription tools used for Web data analysis. For this purpose,
we explored a publicly accessible dataset, and performed analyses based on two
main dimensions: (total) number of failures and accuracy. Our results present
interesting findings that may be useful to guide researchers in choosing audio
transcription methods for studies focused on the Portuguese language.

Resumo. Neste trabalho apresentamos uma avalia¢do do desempenho de ferra-
mentas de transcri¢do de dudio em Portugués utilizados para andlise de dados
da Web. Para isso, exploramos um conjunto de dados de acesso piiblico, e reali-
zamos andlises a partir de duas dimensoes principais: niimero (total) de falhas
e precisdo. Nossos resultados apresentam descobertas interessantes que podem
ser liteis para guiar pesquisadores na escolha de métodos de transcri¢do de
dudio para estudos focados no idioma Portugués.

1. Introducao

A popularizacao do uso da Internet impulsionou a producdo e o compartilhamento de
grandes volumes de dados em diferentes tipos de midias em diversas plataformas da
Web [Verma et al. 2016], incluindo as sociais. Se anteriormente a difusdo de informacao
era majoritarimente realizada em formato texto (e.g., uma mensagem em uma rede social
ou um comentario em um blog), atualmente videos e dudios passaram a ser ferramentas de
comunicacdo preferenciais em muitos cendrios [Resende et al. 2019]. H4 de se ressaltar
que conteidos compartilhados nestes tipos de midias tendem a ter um alcance maior de
audiéncia, permitindo uma comunicag¢do ripida entre pessoas e favorecendo a inclusdo de
pessoas com deficiéncias auditiva ou visual [McCleary and Viotti 2007], ou ainda, com
dificuldades de escrita ou no uso de tecnologia.

Em especial, o compartilhamento de conteido em dudio tem se tornado muito
comum na Web, principalmente com o surgimento de aplicativos de troca de men-
sagens instantaneas como o WhatAapp, Telegram e Viber. Porém, este aumento de
conteudo neste tipo de midia trouxe desafios para uma multitude de servicos que exploram
propriedades do contetido para prover diversas funcionalidades tais como identificacao
de tépico de discussdao [Qiang et al. 2020], recomendagcdo de conteddo de interesse
[Lops et al. 2019], deteccao de contetdo téxico e discurso de 6dio [Saha et al. 2021],
ou ainda, desinformacdo [Resende et al. 2019]. Isto porque estes trabalhos exploram



fundamentalmente propriedades do conteido textual. Logo, adaptacdes para proces-
sar o conteido em audio diretamente nido escalam para o volume cada vez maior
de conteudo disponivel, ja que algoritmos de processamento de dudio tendem a ser
mais complexos e a requerer maior capacidade de processamento [Rumsey 2012]. As-
sim, a transcrigdo do dudio se torna uma importante etapa para viabilizar a execucdo
destes servicos que podem, entdo, atuar sobre o conteido textual da transcri¢do
[Riggs and Knobloch-Westerwick 2022].

De forma geral, transcricdes de dudio podem ser feitas manualmente ou automa-
ticamente, por meio de ferramentas computacionais. Transcri¢des manuais tendem a ser
mais precisas, mas muito mais dispendiosas ja que requerem tempo e pessoas fluentes no
idioma em que o audio foi produzido, além de experiéncia relacionada ao contexto. As
transcricdoes automadticas, por sua vez, tendem a ser mais rapidas, podendo assim escalar
para um volume muito maior de dados. Porém, a qualidade da transcricdo automatica
pode variar bastante, dependendo da ferramenta utilizada. Neste contexto, apesar da
existéncia de varias ferramentas de transcricdo de dudios, incluindo algumas de acesso
gratuito, a literatura relacionada disponivel foca primariamente em tarefas complemen-
tares a transcricdo como a constru¢do de conjuntos de dados [Kolobov et al. 2021], com
destaque para outros idiomas, principalmente Inglés [Wang et al. 2020]. Existe, portanto,
uma lacuna no que tange a avaliacao sistematica e criteriosa do desempenho de diferentes
ferramentas de transcri¢do, em especial para dudios em Portugués, considerando diferen-
tes cendrios e métricas de avaliagdo, que podem ser uteis para andlise de dados da Web.

Assim, visando preencher esta lacuna de pesquisa, este trabalho apresenta uma
avaliacdo do desempenho de 4 ferramentas de transcricdo de dudios para Portugués a par-
tir de duas dimensdes: (i) niimero de falhas, que € o nimero de dudios que a ferramenta
nao foi capaz de transcrever fornecendo assim, uma analise de cobertura das mesmas
e, (ii) precisdo, que reflete a qualidade da transcricdo realizada (i.e., similaridade entre o
texto real — baseline — e o texto transcrito fornecido pela ferramenta). As ferramentas ana-
lisadas (i.e., Google, IBM Watson, Vosk, Microsoft), foram selecionadas a partir de uma
busca ampla na Web por ferramentas populares de transcricio com suporte para audios
em Portugués e uso gratuito. Elas foram avaliadas em um repositério de dados da Web
com acesso publico, que foi selecionado por conter narracdes curtas relacionadas a assun-
tos variados, representando, de forma satisfatdria, caracteristicas de dudios disseminados
em diversos sistemas sociais, como WhatsApp e Telegram.

Em suma, nossos resultados evidenciam a sensibilidade dessas ferramentas ao
mostrar que elas se comportam de maneiras distintas considerando as diferentes di-
mensoes avaliadas (i.e., nimero de falhas e precisdao). Em outras palavras, ferramentas
que apresentam bom desempenho em relacdo ao nimero de falhas, ndo sdo precisas, em
todos os cendrios, para a transcricao dos audios, o que reforca a importancia deste es-
tudo. Esperamos que os resultados obtidos possam ser tteis para fomentar esforcos que
explorem conteddo disseminado na Web no formato de dudio, auxiliando pesquisadores
na escolha da ferramenta para transcri¢do do mesmo.

Na préxima secao discutimos brevemente trabalhos relacionados. Em seguida, na
Secdo 3, apresentamos a metodologia proposta para este estudo. Os resultados experi-
mentais sdo apresentados e discutidos na Se¢@o 4. Por fim, na Se¢@o 5 apresentamos as
consideragdes finais.



2. Trabalhos Relacionados

A transcri¢ao de dudio € uma tarefa extremamente relevante que tem sido explorada em
diversos contextos com propoésitos distintos como mediar a comunicag@o entre usudrios
[Kolobov et al. 2021], incluindo o processo de conversacdo com pessoas surdas onde
audios extraidos de videos sdo transcritos para a Lingua Brasileira de Sinais (i.e., Libras)
[Guerra et al. 2020], e suportar a anélise do discurso dos usudrios (em audio) a partir de
diferentes plataformas, como WhatsApp [Maros et al. 2020], com objetivo de caracteri-
zar propriedades (e.g., linguisticas, etc) bem como a dindmica de propagacao do conteido
disseminado especificamente neste tipo de midia (i.e., dudio).

De forma geral, no que tange ao processo de escolha das ferramentas explora-
das nos trabalhos anteriores, percebemos que nao existe uma metodologia sistematica
e ou andlises experimentais bem definidas que suportem e/ou justifiquem a ferramenta
de transcricdo de dudio selecionada. Comumente, a selecdo dessas ferramentas con-
siste em um processo realizado com base em critérios distintos € nao claros envol-
vendo aspectos subjetivos como facilidade de uso. Além disso, embora existam esfor¢os
anteriores que compararam o desempenho de ferramentas de transcri¢do de 4udios
em diferentes cendrios, até onde sabemos, eles sdo limitados, por exemplo, a outros
idiomas (e.g., Turco, Espanhol, etc [Kolobov et al. 2021]) e ferramentas especificos
[Filippidou and Moussiades 2020], o que reforca a necessidade de realizacdo de estudos
focados investigacao do desempenho de ferramentas de transcri¢ao de dudios especifica-
mente para o idiomas onde eles sdao precarios, como o Portugués.

3. Metodologia

Nesta secdo, apresentamos detalhes relativos a metodologia proposta para avaliagdao das
ferramentas de transcri¢cdo de dudio em Portugués analisadas neste trabalho. Primeira-
mente, descrevemos os critérios utilizados para a selecdo das ferramentas a serem anali-
sadas. Em seguida, descrevemos a base de dados explorada, e por fim, apresentamos as
métricas utilizadas para a avaliacdo de desempenho das ferramentas analisadas bem como
detalhes relativos a configuragdo experimental.

Ferramentas para Transcricao de Audio. Para selecdo das ferramentas ana-
lisadas neste trabalho, primeiramente, realizamos uma pesquisa em artigos ci-
entificos [Sampaio et al. 2021, Kolobov et al. 2021] e técnicos' em busca das ferramentas
mais utilizadas para a tarefa de transcricao automatica de dudios. Em seguida, escolhemos
as ferramentas mais populares com suporte ao Portugués brasileiro. Ao final desta etapa,
selecionamos 4 (quatro) ferramentas®: Google Cloud Speech API (Google), IBM Wat-
son Speech-to-Text (IBM Watson), Vosk API (Vosk), e Azure Microsoft Speech-to-Text
(Microsoft). Neste contexto, € importante mencionar que filtramos apenas ferramentas de
licenga gratuita (i.e., total ou parcial). Exceto para a ferramenta Vosk, que € totalmente
gratuita, para as demais (i.e., parcialmente gratuitas) foram geradas multiplas chaves de
acesso como estratégia para ampliacdo do nimero de requisicoes.

Base de Dados. Para uma andlise sistemdtica do desempenho de ferramentas de
transcricdo de dudio precisamos de uma base de dados curada, com dudios em Portugués.

Thttps://www.voicegain.ai/post/speech-to-text-benchmark-june-2021

Zhttps://cloud.google.com/speech-to-text?hl=pt-br, https://www.ibm.com/cloud/watson-text-tAo-
speech,  https://github.com/alphacep/vosk-api,  https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-
services/speech-services/



Assim, selecionamos a base de dados “Common Voice Corpus - Mozilla Foundation™>,
versdo 7.0, que contém narracdes de sentengas curtas de assuntos variados, como leitura
de frases de livros, falas de personagens de filmes, descricdao de objetos, dentre outros.
Desta forma, utilizamos esta base de dados para considerar dudios com vocabuldrios di-
versificados, ndo especializados (i.e. somente sobre um assunto especifico) e coloquiais,
que sdo representativos da diversidade de dudios disseminados na Web, e comumente en-
contrados em plataformas sociais como WhatsApp e Telegram. No total, a base de dados
analisada € composta por uma amostra de 723 audios com duragdo de até 15 segundos.

Métricas. Para avaliagdo do desempenho das abordagens selecionadas consideramos
duas dimensdes: (i) niimero (total) de falhas, que podem ocorrer no processo de
transcricdo e, (ii) precisdo, que mede a similaridade entre o texto transcrito automa-
ticamente e o texto original extraido do audio, via baseline (i.e., transcricdo exata de
cada arquivo de 4udio), fornecida pela propria base de dados. Para (i), calculamos a
quantidade de falhas que cada ferramenta apresentou ao transcrever dudios. Se uma
das ferramentas selecionadas apresentar erro(s) durante o processo de transcricdo (e.g.,
a ferramenta ndo reconheceu o foi dito e retornou uma transcricdo — resposta — va-
zia), contabilizamos como 1 falha. J4 em (ii) mensuramos a qualidade da transcricdao
de cada ferramenta considerando duas estratégias amplamente exploradas neste con-
texto [Ratcliff and Metzener 1988, Sampaio et al. 2021]: (1) algoritmo Gestalt Pattern
Matching (GPM) e (2) métrica Word Error Rate (WER). Em suma, enquanto a pri-
meira estratégia considera o quanto o resultado da transcri¢do preserva a organizacao
das sentencas originais dos dudios, a segunda estratégia considera a taxa de erros de pa-
lavras transcritas. Em outras palavras, para GPM, um valor mais alto indica uma maior
similaridade em relagdo ao texto base, e para WER, um valor menor, representa menor
erro relacionado a transcrigao.

Configuracao Experimental. Para garantir a equidade na comparacdao do nimero de
falhas e precisdo das ferramentas selecionadas, dividimos os dudios de cada base de dados
em subconjuntos cuja duracdo estdo nas seguintes faixas: 0 — 5 segundos, 5 — 10 segundos,
e 10— 15 segundos, com 300, 300 e 123 audios em cada faixa, respectivamente. O objetivo
€ permitir uma comparacao mais justa ao analisar dudios com tempo de duracdo similar.

Na secdo a seguir apresentamos os resultados experimentais obtidos para cada
uma das dimensdes analisadas (i.e., nimero de falhas e precisio), considerando cada um
dos subconjuntos da base de dados original, conforme supracitado.

4. Resultados Experimentais

A Tabela 1 apresenta o numero (total) de falhas que cada uma das ferramentas analisados.
Primeiramente, observamos que a ferramenta Vosk foi a tnica que ndo apresentou falhas
durante a transcricdo de todos os 723 dudios da base de dados selecionada. Isso significa
que para todos os dudios ela foi capaz de fornecer um resultado de transcri¢do (diferente
de vazio). Por outro lado, a ferramenta Microsoft apresentou o maior ndmero de falhas de
transcri¢do em todos os intervalos de tempo analisados, totalizando 61 falhas (=~ 8% do
total da base). Note ainda que, a partir da andlise das ferramentas Google e IBM Watson,
€ possivel perceber uma tendéncia: quanto o maior o tempo de duragao do dudio, menor
o nimero de falhas (e.g., casos em que a resposta de retorno da ferramenta € vazia).

3https://commonvoice.mozilla.org/pt



Tabela 1. Numero de falhas para cada ferramenta analisada.

Ferramenta | 0 — 5 segundos | 5 - 10 segundos | 10 — 15 segundos | #Total Falhas
Google 10 1 1 12
IBM Watson 3 0 0 3
Vosk 0 0 0 0
Microsoft 19 32 10 61

Os resultados médios de precisdo, obtidos a partir da aplicagdo do algoritmo GPM
e da métrica WER sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 2 e 3. A andlise de
precisdo realizada a partir do algoritmo GPM, nos revela uma série de resultados inte-
ressantes. Primeiramente, podemos notar que a ferramenta Google apresentou a maior
precisdao média e menores desvios em todos os intervalos de tempo considerados. Depois,
as ferramentas IBM Watson e Microsoft apresentam resultados sobrepostos (i.e., empata-
dos), exceto para audios mais longos (i.e., 10 — 15 segundos), onde a IBM Watson apre-
senta melhores resultados em comparacdo a ferramenta Microsoft. Por fim, a ferramenta
Vosk, apresentou os menores valores de precisao e maiores desvios, respectivamente.

Por outro lado, quando analisamos os resultados de precisdo utilizando a métrica
WER (ver Tabela 3) observamos algumas particulariades. De forma geral, as ferramen-
tas Vosk e Google, apresentaram os menores valores de precisao média (i.e., taxa de
erros) para a base de dados analisada com excecdo de dudios com menor duragdo (i.e.,
0 — 5 segundos), onde os resultados apresentados pela Vosk sdo mais promissores em
comparacio a ferramenta Google. E interessante notar que para este mesmo conjunto
(i.e., dudios com menor duracdo), os resultados apresentados pela ferramenta IBM Wat-
son sdo satisfatdrios, e pioram a medida que o tempo de duracdo do dudio aumenta. A
ferramenta Microsoft, por sua vez, apresentou os piores resultados gerais em termos de
WER, incluindo as maiores variagdes.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma investigacao do desempenho de 4 ferramentas de transcricao
de dudio com suporte para o idioma Portugués para andlise de dados da Web. Neste con-
texto, a comparacao, que explorou um conjunto de dados de acesso publico, foi realizada
a partir de duas dimensdes principais: (i) nimero (total) de falhas e (ii) precisdo. Nossos
resultados apresentam descobertas interessantes. Em termos de falhas, a ferramenta Vosk
se mostrou a mais robusta, enquanto em termos de precisao, os resultados foram mais
sensiveis, por exemplo, ao tempo de duracdo dos dudios. Esperamos que este estudo seja
util para guiar pesquisadores na escolha de métodos de transcricdo de dudio no idioma
Portugués para andlise de dados oriundos de diferentes plataformas (e.g., sociais). Como
trabalhos futuros prentendemos investigar o desempenho das ferramentas em novas bases
de dados, a partir de novas dimensdes (e.g., tempo) e eventualmente expandir o volume
de ferramentas avaliadas.

Tabela 2. Precisao média da transcricao de audios realizada pelas ferramentas
utilizando o algoritmo GPM.

Ferramenta | 0 -5 segundos | 5—10 segundos | 10 — 15 segundos
Google 0,92 (£0,16) 0,94 (4+0,09) 0,94 (£+0,13)
IBM Watson 0,85 (£0,21) 0,89 (£0,13) 0,91 (£0,13)
Vosk 0,75 (£0,28) 0,80 (4+0,21) 0,88 (+0,17)
Microsoft 0,86 (£0,26) 0,87 (£0,26) 0,84 (£0,29)




utilizando a métrica WER.

Tabela 3. Precisao média da transcricao de audios realizada pelas ferramentas

Ferramenta | 0 — 5 segundos | 5 - 10 segundos | 10 — 15 segundos
Google 0,26 (£0,15) 0,16 (+0,22) 0,14 (4+0,20)
IBM Watson 0,16 (£0,16) 0,20 (£0,14) 0,26 (£0,18)
Vosk 0,10 (£0,05) 0,16 (+0,07) 0,13 (£0,07)
Microsoft 0,22 (£0,43) 0,18 (£0,32) 0,23 (£0,35)
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