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Avaliacdo Remota da Soprosidade Vocal em
Condicoes Nao-Ideais de Rede

Jodo Pedro Hallack Sansdo e Rick Fabian Franga Oliveira

Resumo—LEste trabalho apresenta a avaliacdo do desempenho
de medidas acusticas correlatas da soprosidade. O objetivo deste
trabalho é avaliar o comportamento de algumas medidas
acusticas em amostras de voz transmitidas sob condi¢cées nio-
ideais de rede, com a degradacio da qualidade de servico, como a
limitacio de banda passante e perdas de pacotes na transmissio.
A condiciio testada neste trabalho é a perda de pacotes durante a
transmissdo dos dados. Dois bancos de amostras de voz sio
testados: um banco com amostras de voz sintética e outro com
voz natural de pacientes disfonicos. As medidas actsticas testadas
sdo: CPPS, S2NR, SFR e Pitch-Amplitude. Apos os experimentos,
verificou-se que perdas de até 4% nido afetaram
significativamente o resultado das medidas nos conjuntos de
amostras avaliados.
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Abstract—This article presents the performance of acoustic
measures correlated to vocal breathability. The aim of this article
is to evaluate the response of some acoustic measures from
speech samples transmitted under non-ideal network conditions.
Two sample banks are tested: a bank with synthetic speech
samples and another one with natural voice of dysphonic
patients. The experiments were run under the condition of packet
loss during data transmission. Results show that the
measurements are not significantly affected by packet loss up to
4%. The acoustic measures tested are CPPS, S2NR, SFR e Pitch-
Amplitude.
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Transmission, Network, Telecommunications.
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A andlise acustica da voz visa descrever parametros
objetivos para discriminar falantes disfonicos dos nao-
disfonicos, correlacionar um determinado parametro &
avaliacdo perceptiva da qualidade de voz e permitir o
tratamento longitudinal dos pacientes [8].

Um dos pardmetros perceptivos que a literatura
correlaciona fortemente a medidas acusticas ¢ a soprosidade
[2]. Este fendmeno esta relacionado ao ruido glotico, causado
pela passagem do fluxo turbulento de ar devido ao fechamento
incompleto da glote durante o ciclo fonatério [4]. Diversas
medidas estdo disponiveis para o estudo da soprosidade
[21[5][8].

A andlise actstica da voz depende basicamente do registro
das elocugdes em meio digital para posterior processamento. E
um método ndo-invasivo e de baixo custo devido aos recentes
avangos na computagdo pessoal (incluindo dispositivos moveis
com poder computacional), ferramentas para registro e
transmissao de multimidia. A tecnologia abriu a possibilidade
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de realizagdo de triagens, monitoramento ¢ avaliagdo da
qualidade de voz de forma remota.

Com frequéncia, devido as limitagdes de largura de banda
para transmissdo e de espago de armazenamento, se faz
necessario comprimir os arquivos. Diversos codecs estdo
disponiveis para esta tarefa, com variadas caracteristicas.
Estudos anteriores indicam que ¢ possivel a avaliagdo da
soprosidade usando medidas actUsticas em amostras sob
compressao [6][7].

Além das limitacdes de largura de banda, as redes de
comunicagdo estdo sujeitas a4 degradacdo de qualidade de
servico (QoS). As redes em condi¢des reais estdo sujeitas a
perda de pacotes, entregas desordenadas, atrasos e erros de
transmissdo [3]. Este tipo de degradacdo pode ser notado
principalmente em comunicagdes em tempo real, como em
chamadas de voz sobre IP (VoIP), uma potencial ferramenta
para avaliagdo remota de voz.

Desta forma, ¢ interessante conhecer o efeito da degradagao
da QoS nas medidas actsticas de soprosidade.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o comportamento de
algumas medidas acusticas em amostras de voz transmitidas
sob condi¢cdes ndo-ideais de rede, com a degradagio da
qualidade de servigo.

IL.

Os experimentos sdo feitos em duas etapas: com amostras
de voz sintética, com parametros controlados (frequéncia
fundamental, trato vocal, relacdo sinal-ruido) e com voz
natural, com crescente grau de soprosidade perceptivamente
qualificado [8].

As amostras sdo degradadas utilizando o software livre
wav2rtp, que é capaz de emular perdas em um streaming de
dados. Para o uso deste software, ¢ necessaria a reducdo da
taxa de amostragem para 8000 Hz.

Estas amostras resultantes sdo analisadas utilizando as
medidas acusticas instrumentais de soprosidade seguintes:
CPPS, Pitch-Amplitude, S2NR e SFR [8].

Os valores obtidos nas amostras degradadas sdo
comparados aos valores obtidos nas amostras originais (sem
perdas).

As amostras degradadas tem perdas variando de 0 a 20%
dos pacotes transmitidos. Verifica-se entdo a correlagdo da
medida instrumental com a relagdo sinal-ruido de referéncia
(para as amostras sintéticas) e a correlacdo da medida com o
indice de soprosidade original (para as amostras de voz
natural).

Foram utilizados sinais de voz sintetizados com relaco
sinal-ruido conhecida para as avaliacdes iniciais. A vogal
sintetizada /a/ (amostragem de 22050 Hz, 16 bits por amostra)
foi criada convoluindo pulsos glotais com a resposta ao
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impulso do trato vocal, a radiacdo labial sendo modelada por
um diferenciador de primeira ordem no fluxo bucal. O modelo
de fluxo gldtico [1] utilizado nos experimentos tem fator de
inclinagdo (skew) de K = 0,65. A resposta ao impulso do trato
vocal foi estimada utilizando analise com codicagdo preditiva
linear (LPC) com os parametros de 95% de pré-énfase, 22°
ordem, método da covariancia, da vogal /a/ de trés falantes
distintos.

Para estudar a relagdo entre os valores das medidas citadas
e avaliacdo perceptiva da soprosidade, serviu-se de um banco
de dados formado pela a vogal sustentada /a/ de 21 individuos
adultos. As gravagdes, com trés amostras por nivel de
severidade foram selecionadas e foram perceptualmente
avaliados em uma escala de 7 pontos (ausente, pequeno,
moderado, extremo com niveis intermediarios). A escala
perceptiva de soprosidade vai de 0 (ausente) a 3 (grau severo),
passo de 0,5. As gravagdes selecionadas (22050 amostras por
segundo, 16 bits por amostra) tinham dura¢do superior a 3
segundos, predominantemente soprosas e tinham o nivel de
soprosidade praticamente estavel ao longo da elocugéo [8]. Em
falantes disfonicos ¢ comum a ocorréncia de instabilidades
fonatorias, principalmente nas amostras de soprosidade
extrema.

III. RESULTADOS

Ap6s o processamento do lote, num total de 297 amostras
(11 valores de SNRref, 3 tratos vocais distintos, 9 niveis de
perdas de pacote, 0 a 20%), foram tracados os graficos da
Figura 1, que mostram a correlagdo do valor obtido pelas
medidas e a relagdo sinal-ruido de referéncia para cada taxa de
perda de pacotes. Na faixa de 0-4%, as medidas mantiveram
correlagdo superior a 0,8. Com perdas de pacotes superiores, a
CPPS e S2NR t€m suas medidas fortemente degradadas,
diminuindo o valor da correlagdo ou mesmo impedindo seu
calculo. As medidas SFR e pitch-amplitude tem menor
degradagdo na medida, com a correlag@o caindo para faixa de
0,6 com perdas de 20%.
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Fig. 1. Correlag@o da medida com SNR de referéncia variando o

percentual de perda de pacotes com voz sintética.

Com o mesmo procedimento da se¢do anterior repetido,
foram tragados os graficos da Figura 2. As medidas CPPS e
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pitch-amplitude mantém valores de correlagdo proximos ao
valor de referéncia na transmissdo sem perdas. No caso da
S2NR, o valor da correlagdo aumenta com o aumento da taxa
de perda de pacotes.
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Fig. 2. Correlagdo com a avaliagdo perceptiva variando o percentual de

perda de pacotes em voz natural.

IV. CONCLUSOES

Os resultados apresentados nas figuras mostram que para a
voz sintética, na faixa de 0 a 4% de perdas de pacotes, a queda
de desempenho das medidas ndo ¢ significativa. Com taxas
superiores de perdas, existe degradacdo do desempenho. No
entanto, para as amostras de voz natural utilizadas, ndo se
detectou a mesma queda da correlagdo com o aumento das
perdas.

Os resultados indicam que, para este conjunto de dados
mesmo em condigdes ndo ideais de rede, foi possivel a
avaliacdo da voz soprosa com as medidas instrumentais
citadas.
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