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RESUMO

Algumas técnicas de processamento digital de sinais tém sido usadas para analisar desordens
vocais provocadas por patologias na laringe. Os exames laringoscopicos usados na detecgiio
dessas patologias sdio técnicas invasivas que causam desconforto ao paciente. A Andlise
acustica vocal das caracteristicas temporais e espectrais dos sinais de fala pode ser utilizada
como lécnica auxiliar a laringoscopia, tanto para pré-diagndsticos de patologias, bem como no
acompanhamento de tratamentos farmacoldgicos e pds-ciriirgicos.

Os principais parimetros acusticos utilizados actualmente na detecgiio de patologias sdo, a
frequéncia fundamental, o jitter e o shimmer. Existem ainda outras caracteristicas do sinal
sonoro capazes de fornecer informagdes importantes, tais como os formantes, as medidas de
ruido, a intensidade e o tempo maximo de fonacio [Guimaries, 2007].

A frequéncia fundamental também ¢é usada para distingio entre locutores, uma vez que
depende de caracteristicas fisicas do trato vocal tais como comprimento, tensio e massa.

A frequéncia fundamental (F0), medida mais frequentemente em Hertz, é, o niimero de vezes
que uma onda sonora produzida pelas cordas vocais se repete num determinado periodo de
tempo (um segundo). Assim, quanto maior for o periodo dessa onda, mais grave serd a
[requéncia do som, reflectindo as caracteristicas biomecanicas das cordas vocais em relaciio &
pressiio subglética [Teixeira, 1995]. E universalmente aceite que a frequéncia fundamental
difere com o sexo e vai se modificando em funcio da idade.

Existem varios métodos que nos permitem a extrac¢iio dos pardmetros do sinal de fala que se
baseiam no modelo genérico de produgdo de fala e na parametrizagiio por formantes do trato
vocal. Neste projecto utilizaram-se dois métodos distintos para extracgiio da frequéncia
fundamental: 0 Método Cepstral e o Método da Autocorrelagiio.

Na Figura 1 apresenta-se um segmento de uma onda onde se pode observar mais
detalhadamente os sucessivos periodos da forma de onda.
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Figura |. Impulsos glotais de um segmento relativo & onda do sinal sonoro de emissdo da vogal *“a”.

Procedeu-se & criagiio de um algoritmo que permitiu a visualizar a curva da FO e assim poder
verificar se os diferentes métodos estio de acordo com a curva da FO obtida pelo Praat, um
sofiware livre usado como método comparativo [Boersma, P ¢ Weenink, D.].

A Tabela 1 contém um registo detalhado dos valores dos diferentes pardmetros da FO do sinal
analisado obtidos pelo Praat e pelo algoritmo desenvolvido.
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Tabela 1. Tabela com os resultados obtidos pelo Praat e pelo algoritmo criado com os diferentes
métodos para o sinal analisado.

Praat (Hz) Método Cepstral (Hz) Método da Autocorrelagio (Hz)
Media 179 176 176 [
Mediana 179 176 176
Desvio padrdo 1.2 1.2 1.2
Minimo 179 172 172
Miximo 182 178 178

Relativamente ds medidas de perturbacdo, as mais encontradas na literatura sio o jitter e o
shimmer [Guimaraes, 2007]. O jitter ¢ uma medida de curto termo (ciclo a ciclo) e refere-se a
pequenas variagdes involuntarias na frequéncia fundamental, que permite determinar o grau
de estabilidade do sistema fonatorio. O jitter altera-se principalmente com a falta de controlo
de vibragdo de cordas vocais. As vozes de pacientes com patologias na voz apresentam
frequentemente uma maior percentagem de jitter.

O shimmer ¢ uma medida da irregularidade percentual na amplitude da nota vocal. Mede a
variagiio na intensidade dos ciclos adjacentes de vibragdo das cordas vocais e altera-se com a
reduciio da resisténcia glotica e lesdes de massa nas cordas vocais, estando correlacionado
com a presenga de ruido 4 emissdio e com a soprosidade.

Para a determinagiio das medidas de perturbagio jitter e shimmer foi desenvolvido um
algoritmo. Este efectua a detecgio do sincronismo, isto é, uma marcagiio realizada a cada
impulso glotal, onde sio detectados os “picos” miximos de cada impulso, como mostra a
Figura 2.

Figura 2. Imagem que mostra o sincronismo corresponde ao pico maximo do impulso glotal.

Por fim, determina-se os indices dos respectivos picos maximos para poder calcular a
diferenca entre cada periodo, correspondente ao jitter. Para o caso do shimmer, apés calcular
o sincronismo calcula-se o valor do shimmer que ¢ a diferenca entre as amplitudes sucessivas.
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