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Resumo

Este artigo consiste numa revisdo sobre as funcionalidades de sofiwares e hardwares de andlise
acustica da voz e da fala. Numa primeira fase foi feita a pesquisa e sele¢do daqueles que o mercado
disponibiliza e que sdo mais utilizados pelos profissionais de sauide destas dreas. Em seguida, reuniram-
se dados sobre os pardmetros mais pertinentes, no que respeita a andlise da voz e da fala, sintese da
fala e intervengdo terapéutica. Recolheram-se também informagées sobre as especificidades técnicas de
cada um. Numa ultima fase foram reportados os softwares e hardwares mais indicados para as prdticas
clinica, pedagdgica e cientifica.

Palavras-chave: andlise acuistica da voz e da fala, software e hardware, reabilitagéo vocal,
otimiza¢do vocal, habilitagdo vocal.

Abstract

This article consists in a review of the software and hardware features of acoustic analysis of voice
and speech. Initially, it was reported the systems that are available in the market and the ones that are
most commonly used by health care professionals in these areas. Then the most relevant parameters
were gathered, for the analysis of voice and speech, speech synthesis and therapeutic intervention. It was
also collected information about the technical specifications of each. Finally, the software and hardware
that best suited pedagogical, clinical and scientific practices were reported.

Key-words: acoustic analysis of voice and speech, software and hardware, vocal rehabilitation,
vocal optimization, vocal enabling.
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Resumen

Este articulo es una revision de la funcionalidad del software y hardware acustico andlisis del habla
y voz. Inicialmente la investigacion se llevo a cabo y seleccionar los que el mercado ofrece y que son
utilizados principalmente por programas de salud profesionales en estas dreas. A continuacion, los datos
recogidos en los pardmetros mds relevantes en relacion con el andlisis del enfoque de voz y el habla
terapéutica, sintesis del habla y intervencion terapéutica. También se recopilé informacion sobre las
caracteristicas técnicas de cada uno. En la fase final se informo de software y hardware mds adecuado

para la practica clinica, educativa y cientifica.

Palabras-claves: andlisis acustico de la voz y el habla, software y hardware, rehabilitacién

vocal, optimizacion vocal, habilitacion vocal.

Introducao

Ao longo do século XX foram varios os
progressos da analise acustica do sinal da voz e
da fala, através do avango da tecnologia, desde o
oscilograma obtido pelo oscilografo até ao espetro-
grama obtido pelo espetrografo de som, na década
de 40. Na década de 60, Gunnar Fant' descreveu
a Teoria Acustica de Producdo da Fala. Esta teoria
baseia-se num modelo que possibilita o calculo das
frequéncias de ressonancia do trato vocal, através
da localizagdo da constri¢ao feita pela lingua, do
grau de protrusdo labial e do didmetro transversal
do trato vocal. Na década de 70, houve um avango
que se prolongou até aos dias de hoje: o processa-
mento digital de sinais. O mesmo refere-se a analise
e/ou alteracdo das caracteristicas dos sinais da fala,
utilizando técnicas computacionais. Possibilita
operagdes como a disposi¢do e edi¢do da forma
de onda, analise da frequéncia fundamental (F ),
Jjitter, shimmer, computagdo do indice sinal-ruido
(S/R), obtencao do espectrograma digital, a sua
computag¢do utilizando o coeficiente de predi¢ao
linear (linear predictive code (LPC)) e a sintese
da fala'?3.

A andlise acustica por meio de softwares e
hardwares tem vindo a tornar-se uma realidade
frequente para os profissionais de saude das areas
da voz e da fala. Esta apresenta ndo so6 utilidade na
vocologia, mas também na area da fala (articulagio
e fluéncia), permitindo uma coleta de dados nao
invasiva, objetiva e precisa’.

Considerando-se os avangos da analise acus-
tica e o crescente interesse e necessidade de infor-
macao sobre a mesma, o presente estudo tem como
objetivos: 1) divulgar os softwares e hardwares de
analise acustica da voz e da fala mais conhecidos e

disponiveis no mercado; 2) fazer um levantamento
das funcionalidades mais pertinentes que estes dispo-
nibilizam, no que se refere a analise da voz e da fala,
sintese da fala, intervengao terapéutica e especifici-
dades técnicas (requisitos de sistema, possibilidade
de exportacdo de dados); e 3) divulgar aqueles que
respondem as necessidades do profissional de satde
das areas da voz e da fala nos contextos: clinico,
pedagogico e cientifico. Este artigo destina-se aos
profissionais de saude que se dedicam a intervengéo
clinica, pedagdgica e investigag¢do da voz e da fala,
como o terapeuta da fala/fonoaudi6logo, o otorrino-
laringologista especializado em voz, o vocologista e
o linguista. Sdo estes os profissionais que manuseiam
e contactam mais frequentemente com os sofiwares ¢
hardwares ¢ com as informagdes que estes fornecem.
Consequentemente, demonstram maior preocupagio
em deter conhecimentos sobre os mesmos.

No contexto clinico, através da avaliagdo acts-
tica da voz e da fala é possivel inferir a fisiologia do
aparelho fonador em geral e das pregas vocais (PV)
em especifico, tendo por base os resultados obtidos
relativos aos varios pardmetros acusticos®*. Os mais
pertinentes para os destinatarios deste artigo sdo:
1) parametros espectrais: F, variabilidade de F,,
quebras de frequéncia e extensdo maxima de frequ-
éncia vocal (EMFV); 2) parametros de intensidade:
intensidade objetiva vocal falada, variabilidade da
amplitude, extensdo dindmica, indice de fonagdo
suave (soft phonation index (SP1)); 3) parametros
de perturbag@o: jitter, shimmer; 4) parametros acts-
ticos espectrais de ruido: indice harménico-ruido
(H/R), indice sinal-ruido (S/R) e 5) pardmetros
temporais: tempo maximo de fonagdo (TMF),
indice S/Z, voice-onset-time (VOT), débito verbal/
taxa de elocug¢do, diadococinésia (ver Tabela 1).
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Tabela 1 - Definicdo de parametros acusticos

Parametros Acusticos Siglas Definigao
Determina o intervalo de frequéncias que o utente pode produzir, desde
Extensdao maxima de EMFy @ frequéncia mais grave do registo modal até a mais aguda do registo
frequéncia vocal falsete. Também designada de extensdo fonatdria. Para a sua medigdo
@ usam-se as vogais /a/ e /e/ °.
© Frequéncia funda- Som produzido pela vibragdo periddica das PV por unidade de tempo. O
g nc'luental vocal Fy sexo masculino apresenta uma F, entre 100 e 150 Hz e o sexo feminino
e entre 180 e 250 Hz*567,
w Quebras de e P 4
Frequéncia Modificagdes abruptas e descontroladas da frequéncia da voz “.
. Desvio padrdo da F,. Oscila entre 2 e 4 semitons (ST) para o sexo mas-
Variabilidade de F, culino e feminino dﬂrante o discurso*>,
Variagdo da intensidade, desde a mais fraca a mais forte produgdo.
Extensio dinamica Obtém-se durante a producdo de vogais sustentadas. E dependente do
sexo, da idade, da frequéncia vocal e dos procedimentos de medigdo.
Valores minimos de 50 dB e maximos de 115dB°.
P = Récio do nivel de energia média entre as baixas e as altas frequéncias.
] Indlces:t;::nagao SPI Relaciona-se com o grau de encerramento das PV, pelo que valores ele-
,‘;, vados deste parametro relacionam-se com a incompleta adugdo das PV8.
% Correlato fisico da intensidade subjetiva (loudness), que varia em fun-
5 cdo da pressdo subglotal e da amplitude de vibragdo das PV. Mede-se
] Intensidade objetiva em niveis de intensidade (intensity level, IL) ou em niveis de pressdo
Lo} vocal falada sonora (sound pressure level, SPL), cujas unidades sdo os decibéis (dB).
A intensidade vocal média falada em adultos aquando da leitura em voz
alta é de 70 dB SPL?5.
P Refere-se ao desvio-padrao da amplitude durante a fala ou a leitura em
Var|ab|ll|_dade da voz alta de adultos. A variabilidade da amplitude durante a fala ronda
amplitude 0s 5,4 dB SPL 5.
. Jitter Variagdo involuntaria da frequéncia fundamental. Os valores médios de
5 ,8 Jitter para vogais sustentadas no registo modal sdo de 1%?°.
£ o
n“_’ 3 Shimmer Variagdo involuntdria da intensidade objetiva. No registo modal, os da-
dos normativos de Shimmer para vogais sustentadas s&o de 0,5%°.
indice sinal - ru- Medida que compara o sinal aclstico da voz com o ruido de fundo, per-
° ido S/R mitindo extrair a energia aperiddica na voz (componente ruido) ao sinal
T acustico .
=1 . . P B N
I~ - - Obtido atraveés da divisao da amplitude média da onda sonora pela am-
Indme_:m;n;omco H/R plitude média do ruido. Os valores médios desta medida rodam os 11.9
dB, com um desvio padrdo de 2.32 dB°.
Débito verbal/ Numero de unidades linguisticas por unidade de tempo. Frequentemen-
= te é feita a contagem do numero de palavras que um sujeito produz
taxa de elocugdo num minuto®
Capacidade de realizar movimentos rapidos, sequenciais ou alternados
Diadococinésia (por exemplo, pedindo ao utente para produzir a sequéncia /tatata/ ou /
pataka/'° na diadococinésia da fala; ou /a/ /a/ /a/ para a diadococinésia
n laringea?).
© P = T < -
5 indice s/z Racio entre a duragdo maxima de /s/ e a duragdo maxima de /z/. O
g- indice S/Z é igual a 1, segundo dados normativos®.
(7] Tempo maximo que o utente consegue sustentar um som numa respira-
= Tempo maximo de cdo. Indica a coordenacdo entre os sistemas respiratério e fonatério. Em
pfona 30 TMF  média adultos sem patologia do sexo masculino e feminino apresentam
s um TMF de 20 segundos e 15 segundos, respetivamente. Uma crianga
apresenta um TMF de 10 segundos®.
Intervalo de tempo entre a produgdo de uma consoante oclusiva e o ini-
Voice-oncet-time voT ¢° da vogal que se segue. O valor desta medida € positivo se a produgao

da consoante se inicia primeiro que a produgdo da vogal e negativo se
o contrario suceder’.
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A analise acustica constitui uma ferramenta
complementar de avaliacdo da fungdo vocal, que
engloba também a endoscopia (laringoscopia,
estroboscopia), glotografia, eletrolaringografia,
eletromiografia e filtragem inversa. Deve ainda
realizar-se uma avaliacdo dudio-percetual da voz,
mioesquelética, da motricidade orofacial e laringea,
assim como exames audiométricos (i.e., audiome-
tria, timpanometria). Todas as avalia¢cdes podem ser
fundamentais para uma posterior interven¢ao ade-
quada, no que respeita as necessidades do utente 2.

A fase de intervengdo compreende ndo so6 a rea-
bilitacdo, como também a otimizagao ¢ habilitagdo
das capacidades vocais e da fala. Estes softwares
e hardwares incorporam ferramentas uteis para a
modificagdo das caracteristicas vocais do utente.
Permitem ainda verificar a eficacia e a eficiéncia
da intervengdo terapéutica, através da comparagdo
de resultados obtidos nas varias etapas da terapia.

Em contexto pedagoégico, os softwares e
hardwares constituem equipamentos usados nos
métodos de ensino ativo, especificamente no ensino
superior. Permitem a aquisi¢ao de competéncias de
avaliagdo vocal actstica e a compreensao das carac-
teristicas da voz do utente. Alguns dos softwares
e hardwares fornecem também feedback auditivo
e visual, em tempo real ou tardio, das medigdes
vocais do utente. Assim, estes instrumentos podem
ser utilizados na intervengdo terapéutica e peda-
gbgica, pois aumentam a sua consciencializa¢do
vocal®.

Na investiga¢do, a analise actstica do sinal da
voz ¢ da fala contribui para o desenvolvimento e
aprofundamento de conhecimentos nas areas da voz
falada, cantada, laringea, alaringea, transexual ¢ na
area da fala. Uma das vantagens consiste na iden-
tificagdo de padrdes associados com patologias,
que podem ser aplicados na intervenc¢do clinica, na
medida em que ajudam a perceber como auxiliar
na otimizag¢do, habilitagdo ou reabilitagdo da voz
e da fala*>.

Em suma, os softwares e hardwares de analise
acustica da voz e da fala providenciam feedback
visual e auditivo, fornecem pardmetros quanti-
tativos, objetivos, validos e fidveis, além de que
melhoram a percegdo vocal e da fala do utente.
Deste modo, podem ser utilizados na prevengéo,
avaliagdo, diagndstico e interveng@o na patologia
da voz ¢ da fala, assim como na otimizagdo das
competéncias vocais e da fala. Tém ainda um papel
na pedagogia e investigagao.

Funcionalidades dos softwares e
hardwares

Para este trabalho foi feita a revisdo de dezes-
sete softwares ¢ hardwares, sete gratuitos ¢ dez
pagos (ver Tabela 2). A escolha destes softwares
e hardwares teve por base uma revisdo bibliogra-
fica de artigos de periddicos, livros ¢ websites da
area de terapia da fala/fonoaudiologia, de forma
a verificar quais aqueles que sdo mais utilizados
pelos investigadores e profissionais de saude das
areas da voz e da fala na atualidade. Foram também
selecionadas as funcionalidades mais utilizadas
pelos mesmos, relativas a analise acustica da voz
e da fala, sintese da fala, intervengdo terapéutica e
especificidades técnicas. Quanto a analise da voz
¢ da fala, foi feita uma pesquisa dos softwares ¢
hardwares que permitem: 1) analise dos pardmetros
acusticos espectrais, de intensidade, perturbacéo,
ruido e temporais referidos na Tabela 1; 2) obtengéo
da forma de onda; 3) analise espectral (espectros e
espectrogramas), de formantes e obten¢do do LPC;
4) obteng¢do do primeiro e segundo formantes das
vogais (F1 e F2, respetivamente); 5) filtragem do
som; 6) transcrigdo fonética e ortografica; 7) feed-
back visual para o utente. Foram ainda recolhidas
informagdes sobre os softwares e hardwares que
permitem a sintese da fala (i.e., capacidade de
producdo de fala partindo da determinacdo de
parametros acusticos, formantes ou do desenho de
espectrogramas®'"') (ver Tabela 3).

As funcionalidades para a intervencao terapéu-
tica consistiram em: 1) fornecimento de feedback
visual e auditivo; 2) atividades para a modulagao
dos parametros acusticos F (quando a modula-
¢do de F pode ocorrer no dominio temporal e
das frequéncias, intitula-se de Frequency Altered
Feedback - FAF'Y), intensidade objetiva vocal
falada, modulagdo da durag¢do de segmentos da
fala; 3) obteng@o do Delayed Auditory Feedback
(DAF) (i.e., atraso no feedback auditivo fornecido
ao utente, sabendo a sua propria predi¢do'?); 4)
treino do VOT, inicio da fonacdo suave e producdo
de ataques vocais bruscos; 5) treino da articulagdo
de fonemas; 6) obteng¢do de F em semitons (ST)
(a sua importancia prende-se com a facilidade por
parte do cantor em compreender como atingir uma
determinada frequéncia vocal, ja que se encontra
geralmente mais familiarizado com os ST) (ver
Tabela 3).
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Tabela 2 - Softwares e hardwares de analise acustica da voz e da fala

e EMU Speech Database
System 2.3.0

e WaveSurfer 1.8.5

e Praat 5.3.04

e Speech Filing System
(SFS) 4.8

e SFS|WASP 1.51

SIL International

e Speech Analyser 3.0.1

¢ \Vocal Assessment

e Real Analysis

e Speech Trainig

e ScopeView

e Phonetogram

e Speech Therapy 4

FonoTools

KayPENTAX

e Multi-Speech, Modelo 3700

* \oice Range Profile (VPR), Modelo 4326
e Multi-Dimentional Voice Program (MDVP),
Modelo 5105

e Motor Speech Profile (MSP), Modelo
5141

LingWAVES Voice Clinic Suite Pro
Seegnal

e MasterPitch Pro

¢ \oiceStudio

¢ SingingStudio

Estill Voice International
¢ VoicePrint

o Estill Voiceprint Plus
Time Frequency
Analysis Software - TF32
Video Voice Speech
Training System 3.0
Vox Metria

Vocalgrama

Softwares Hardwares
Gratuitos Pagos Pagos
e Audacity 2.0.0 Dr. Speech, versao 4 KayPENTAX

e Computer Speech Lab
(CSL), Modelo 4150B

¢ Visi-Pitch IV, Modelo
3950B

Tabela 3 - Funcionalidades dos softwares e hardwares de analise acustica da voz e da fala

Funcionalidades

Analise da voz e da fala

Obtencgdo de parametros acusticos
Obtencao da forma de onda
Analise espectral e de formantes
Obtencdo do LPC

Filtragem do som

Obtencdo de F1 e F2 das vogais
Transcricdo fonética e ortografica
Feedback visual para o utente

Sintese da fala

Intervencao terapéutica

Feedback visual/auditivo para o utente
Delayed auditory feedback DAF
ve

Treino da articulagao
Obtencg&o de F, em ST

Modulagdo da intensidade, F,, duragdo dos segmentos da fala

Treino do VOT e inicio da fonagdo: ataques bruscos ou fonagdo sua-

Especificidades técnicas

Capacidade de gravacdo audio/video

Exportacdo de dados para WAV e MP3

Requisitos do sistema (Windows, Mac Os e/ ou Linux)

@ Disturb Comun, Sdo Paulo, 24(3): 421-430, dezembro, 2012

Comunicacaoli4.indd 425

®

COMUNICACAO @

425

21/12/2012 11:37:02



|

®

Ana P. Mendes, Lénia J.L. Ferreira, Eugénia Castro

el

COMUNICACAO

426

Comunicacaoi4.indd 426

As especificidades técnicas referem-se a: 1)
gravagdo audio da produgio vocal do utente; 2)
gravagdo video da laringe, com auxilio de tecno-
logias como a endoscopia, videocassetes, sistemas
digitais de captagdo e registo de imagem, camaras
de TV, entre outros; 3) requisitos de sistema dos
softwares e hardwares (i.e., quais os sistemas ope-
rativos solicitados: Windows, Mac Os X, Linux);
e 4) exportagdo de dados para os formatos mais
conhecidos (i.e., WAV, MP3) (ver Tabela 3).

Na andlise acustica e no que se refere aos
pardmetros espectrais, todos os softwares e har-
dwares fornecem dados relativos a F. O Praat
5.3.04'* ¢ 0o MDVP'S mensuram as quebras de
frequéncia. Ambos, em conjunto com o Multi-
Speech'®, MSP'7, CSL'", Vocal Assessment' e
Vox Metria® medem a variabilidade de F. O
Vocalgrama?', LingWAVES Voice Clinic Suite
Pro?* Phonetogram?, SingingStudio?, VRP?,
MDVP® permitem a obten¢do da EMFV.

Quanto aos parametros de intensidade, a
intensidade objetiva vocal falada é fornecida por
todos os softwares e hardwares. A variabilidade da
amplitude é medida pelo Praat 5.3.04'*, MDVP",
MSPY, CSL*¥ e LingWAVES Voice Clinic Suite
Pro®. A extensdo dindmica adquire-se através do
CSL"%, VRP%, Phonetogram?® ¢ LingWAVES Voice
Clinic Suite Pro?>. O SPI ¢ medido pelo MDVP?,

Os parametros acusticos de perturbacio, jitter e
shimmer, sdo obtidos pelo Praat 5.3.04'*, MDVP",
CSL™, Vocal Assessment!®, Vox Metria?®, SFS
4.8%, VoiceStudio®, TF32% ¢ LingWAVES Voice
Clinic Suite Pro??. O parametro de ruido espectral
S/R ¢ medido pelo TF32%, Vocal Assessment' e
LingWAVES Voice Clinic Suite Pro*. O indice H/R
¢ fornecido pelo Praat 5.3.04, MDVP'S, CSL'8,
Vocal Assessment' e VoiceStudio?.

O parametro temporal débito verbal, fornecido
pelo racio silabico (i.e., nimero de silabas por
minuto), ¢ medido pelo MSP'. O Video Voice
Speech Training System 3.0°! também permite a
obten¢do do débito verbal. O VOT ¢ medido pelo
Praat 5.3.04', Speech Therapy 4 ¢ LingWAVES
Voice Clinic Suite Pro*. A diadococinésia pode
ser obtida utilizando-se 0 MSP', o Visi-Pitch IV
e o LingWAVES Voice Clinic Suite Pro*. Os sof-
twares Speech Therapy 4°2, Vocalgrama?!, Vocal
Assessment'®, LingWAVES Voice Clinic Suite Pro*
€ 0 hardware CSL'™ medem o TMF, por meio do
qual se pode calcular o indice S/Z.

A forma de onda ¢ facultada por todos
os softwares e hardwares, com excecdo do
Phonetogram?, VRP* e Speech Therapy 4*. A ana-
lise de espectros, espectrogramas e formantes sdo
fornecidas pelo hardware e pela maioria dos softwa-
res, excetuando o Phonetogram?, SingingStudio®,
VRP*, Vocalgrama?' e o MasterPitch Pro*, que
ndo proporciona o espectrograma. O LPC nio ¢
obtido pelo Phonetogram?, VRP?, Vocalgrama?!,
softwares da Seegnal Research?*2%3¢, da Estill Voice
International®’3¥, Video Voice Speech Training
System 3.0%!, Visi-Pitch IV34, Speech Therapy 42,
Audacity 2.0.0%, SFSJWASP 1.514° ¢ ScopeView*..
A filtragem do som é realizada pelo Praat 5.3.04'4,
Multi-Speech'®, CSL'3, SFS 4.8%7, TF32%, Audacity
2.0.0%, LingWAVES Voice Clinic Suite Pro* e
EMU Speech Database System 2.3.0%4.

O F1 e F2 das vogais sao fornecidos pelo Multi-
Speech's, CSL'8, Vox Metria?®, Speech Analyser
3.0.1%, Real Analysis* e Speech Training®. O
Praat 5.3.04'*, Multi-Speech'®, CSL'S, EMU Speech
Database System 2.3.0%> e Speech Analyser 3.0.1%
fazem transcrigdo fonética. A transcri¢do ortogra-
fica ¢ realizada com recurso ao Speech Analyser
3.0.1% e Wavesurfer 1.8.5%.

O feedback visual do racio silabico, da ava-
liagdo da diadococinésia, F, variabilidade da
amplitude e de F ¢ disponibilizado pelo MSP".
O feedback visual de F também € fornecido pelo
MDVP". O Vocal Assessment' da feedback
visual da variabilidade de F, jitter e shimmer, o
Vox Metria?® dos pardmetros de perturbagio e o
VoiceStudio? destes e do H/R. O LingWaves Voice
Clinic Suite Pro* permite obter feedback visual
dos parametros jitter, shimmer, indice S/Z, TMF,
F,, variabilidade de F , intensidade e variabilidade
da amplitude, indice S/R, avaliagdo da diadococi-
nécia e dos pontos de articulac@o de silabas. Estes
softwares apresentam graficos que demonstram
se o utente apresenta alguma caracteristica vocal
ou da fala alterada, por intermédio de cores. Para
tal, comparam os pardmetros da voz e da fala do
utente com valores da base de dados do proprio
sistema. A sintese da fala pode realizar-se através
do Praat 5.3.04'*, Multi-Speech!¢, CSL'8, SFS 4.8’
e Wavesurfer 1.8.5%.

Quanto as funcionalidades para a interven-
cdo terapéutica, o feedback auditivo ¢ fornecido
pelo Praat 5.3.04', Multi-Speech'¢, SFS 4.8%,
MasterPitch Pro*®, Audacity 2.0.0%°, Wavesurfer
1.8.5%, CSL'® e FonoTools*. Estes softwares
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permitem a modificagdo da onda sonora produzida
pelo utente, proporcionando feedback auditivo da
voz alterada e auxiliando na consciencializac¢do da
varia¢do de determinados parametros acusticos. O
Visi-Pitch IV3* ¢ 0 LingWaves Voice Clinic Suite
Pro* comparam produgdes alvo (i.e., produzidas
pelo profissional) com as producdes do utente,
através da reproducdo dudio. Este ultimo software
compara ainda as producdes do utente nos varios
momentos da terapia. O feedback visual que os sof-
twares MSP'7, MDVP", Vocal Assessment'®, Vox
Metria?®, VoiceStudio® e LingWaves Voice Clinic
Suite Pro* fornecem também se torna importante
na fase de intervencdo, por mostrar ao utente a sua
evolugdo através dos graficos. O Visi-Pitch V3,
Video Voice Speech Training System 3.0%!, Speech
Therapy 4* e LingWaves Voice Clinic Suite Pro®
fornecem atividades que ilustram as tentativas do
utente para a producdo correta de determinados
pardmetros da voz e da fala, ajudando o utente a
modificar estes parametros da sua voz.

O Multi-Speech'®, CSL'", Vox Metria?’,
Phonetogram?®, SingingStudio®*, VRP* ¢
LingWaves Voice Clinic Suite Pro* permitem a
obten¢do de F em ST e o Vocalgrama®' obtém a
variabilidade de F também em ST, pelo que estes
softwares € hardware fornecem ao cantor feedback
visual de F . Os ultimos cinco sofiwares fornecem
feedback auditivo, na medida em que permitem a
audi¢do das notas musicais equivalentes a frequén-
cia de produgido de determinado segmento da fala.

A modulacdo da intensidade objetiva vocal
falada e de F obtém-se através do Praat 5.3.04'%,
SFS 4.8%7 (apenas manipula F ), LingWaves Voice
Clinic Suite Pro*, Video Voice Speech Trainig
System 3.0°!, Speech Therapy 432, Visi-Pitch IV,
MasterPitch Pro* (que também fornece o FAF),
Audacity 2.0.0%, Wavesurfer 1.8.5% ¢ FonoTools"".
A modulagdo da duracdo dos segmentos da fala
obtém-se através do Praat 5.3.04' Video Voice
Speech Training System 3.0%!, Speech Therapy 4
e Audacity 2.0.0*. A modulag¢@o do TMF é obtida
pelo Video Voice Speech Training System 3.0%' e
Speech Therapy 4*2. O hardware CSLY, os softwa-
res Multi-Speech!'®, MasterPitch Pro*, Audacity
2.0.0* e FonoTools*” incorporam a possibilidade
de obter o DAF.

O Speech Therapy 4°? ¢ o LingWaves Voice
Clinic Suite Pro* possibilitam a modulagdo do
VOT. O primeiro sofiware, o Video Voice Speech
Training System 3.0°! e o Visi-Pitch IV* fornecem

atividades que permitem treinar a fonag¢do voze-
ada, n3o vozeada, assim como o inicio da fonagdo
confortavel e ataques vocais bruscos. Apresentam
também atividades para a produ¢do articulatoria
de fonemas. O LingWaves Voice Clinic Suite
Pro* possibilita o treino da fonagéo vozeada/ ndo
vozeada e da articulag@o de sons, silabas, palavras
e frases.

Grande parte dos softwares pode operar nos
sistemas operativos Windows, Mac OS e Linux.
Os softwares € hardwares do Dr. Speech!?#332:414445
KayPENTAX'5182535 Vox Metria?®, SFS 4.8%,
TF32?°, SFS|WASP 1.51%°, Speech Analyser
3.0.1% e FonoTools*” exigem o sistema operativo
Windows. O Video Voice Speech Training System
3.0°' e os softwares da Estill Voice International®”-**
requerem o Windows ou Mac OS. O LingWaves
Voice Clinic Suite Pro** requer o Windows XP ou
Vista. O Vocalgrama?! apresenta como requisitos
autilizagdo dos sistemas Windows XP/Vista/Vista
x64/7.

A maioria dos softwares € hardwares possibi-
litam a captura e gravagdo audio. O ScopeView*!
possibilita a gravacdo de video. A exportagdo de
dados pode ser feita para MP3 e WAV, os formatos
mais utilizados, através dos softwares Audacity
2.0.0*° e Wavesurfer 1.8.5. O Praat 5.3.04'4,
SES 4.8%, softwares da Seegnal Research?*?836,
TF32%, softwares da Estill Voice International®”3,
SFS|WASP 1.51%°, EMU Speech Database System
2.3.0* e Speech Analyser 3.0.1* permitem arma-
zenamento de ficheiros dudio em formato WAV.

Contextos clinico, pedagoégico e
cientifico

Os softwares e hardwares de analise actstica
da voz e da fala apresentam inimeras funcionali-
dades, sendo que cada um foi concebido com um
propdsito especifico: alguns sdo mais indicados
para o contexto clinico, pedagdgico, outros estdo
associados a investigacao.

No contexto clinico distinguem-se as fases
de avaliagdo ¢ intervengdo terapéutica. Todos os
softwares e hardwares podem ser utilizados para
recolher dados para a avaliagdo da voz e da fala,
considerando-se alguns mais indicados para o
efeito. Destaca-se o Praat 5.3.04, dado ser um sof-
tware gratuito, que permite a obtengdo de varios
parametros acusticos e os principais graficos dos
mesmos. Os softwares MDVP, Multi-Speech,
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Vox Metria, Real Analysis, Vocal Assessment e
LingWAVES Voice Clinic Suite Protambém forne-
cem variadas informagdes sobre as caracteristicas
vocais do utente, embora sejam pagos. O CSL é um
hardware que pode ser complementado com sof-
twares da KayPENTAX, tais como o MDVP ou o
VRP, pelo que fornece uma excelente variedade de
parametros acusticos e de representagdes graficas
referentes a analise da voz do utente, embora tenha
valores de aquisi¢do elevados. Destaca-se ainda o
LingWAVES Voice Clinic Suite Propelo feedback
visual que fornece ao utente aquando da avaliagéo.

Para a interveng@o terapéutica selecionam-se
os softwares Video Voice Speech Training System
3.0, Speech Therapy 4, LingWAVES Voice Clinic
Suite Pro, Visi-Pitch IV e MasterPitch Pro. Os trés
primeiros softwares apresentam atividades que
auxiliam na otimizag¢do, habilitacdo e reabilitagdo
da voz e da articulagdo. O MasterPitch Pro pos-
sibilita a obten¢do do FAF ¢ DAF, contribuindo
para o trabalho ao nivel da fluéncia do discurso.
Um aspeto negativo na utilizagao destes softwares
e hardware é o seu custo elevado. Quando nio
existe possibilidade financeira para adquirir um
destes, considera-se que o Praat 5.3.04, Audacity
2.0.0 e Wavesurfer 1.8.5 sdo os sofiwares gratuitos
mais adequados.

Os softwares Video Voice Speech Training
System 3.0, MasterPitch Pro, Speech Terapy 4,
MDVP, MSP, Vocal Assessment, Phonetogram,
Vox Metria, VoiceStudio, SingingStudio, VRP,
LingWAVES Voice Clinic Suite Pro, Vocalgrama e
0 hardware Visi-Pitch IV sdo aqueles que fornecem
feedback ao utente aquando da intervencdo tera-
péutica e pedagodgica. Assim, apresentam um papel
determinante, por permitirem a consciencializa¢do
das caracteristicas da voz do utente e a modifica-
cdo de parametros acusticos. O SingingStudio,
Phonetogram, VRP, LingWAVES Voice Clinic
Suite Pro e Vocalgrama tém a particularidade de
converter Hertz em ST e fornecer representagdes
com instrumentos musicais. Estes fazem a com-
paragdo direta da frequéncia vocal do utente com
as notas musicais, auxiliando-o na detecdo mais
precisa dos limites da funcdo vocal.

Na pedagogia e para o primeiro contacto dos
profissionais e futuros profissionais de satde das
areas da voz ¢ da fala, considera-se que podem
ser utilizados softwares e hardwares de analise
acustica distintos nos niveis de dificuldade de utili-
zagdo de: iniciagdo, exploragdo e aprofundamento.

Selecionam-se para a fase de iniciagdo os softwa-
res Audacity 2.0.0, WaveSurfer 1.8.5, SFS 4.8 ¢
SFS|WASP 1.51, por serem gratuitos e simples de
manipular, por fornecerem os principais pardmetros
acusticos e as mais basicas formas de andlise da
voz, a analise espectral e de formantes. Para as fases
de exploragdo e aprofundamento considera-se mais
adequado o software Praat 5.3.04. Este fornece um
vasto numero de funcionalidades, desde a detegdo
de parametros acusticos e fornecimento de repre-
sentagdes graficas dos mesmos a funcionalidades
que podem ser utilizadas aquando da intervencao
terapéutica. Salienta-se que estes soffwares sdo
gratuitos, facilitando aos estudantes a aquisi¢do
dos mesmos.

Para a investigacdo na area da voz e da fala
considera-se mais adequado o uso da KayPENTAX
e dos softwares da Seegnal Research, dado possui-
rem um maior numero de funcionalidades. O Praat
5.3.04 continua a ser uma opg¢ao a considerar, dados
os baixos custos inerentes a sua obtengao.

Conclusoes

O presente artigo pretendeu dar uma con-
tribui¢do na sintese, organizagdo e comparagio
das caracteristicas dos mais utilizados softwares
e hardwares de analise actstica da voz e da fala.
O objetivo principal foi auxiliar o profissional de
saude destas areas na determinagdo daqueles que
sdo mais adequados, de acordo com os objetivos do
seu trabalho (i.e., clinico, pedagégico, cientifico).

Com o levantamento e caracterizagdo destes
softwares e hardwares foi possivel compreender
as vantagens inerentes a sua utiliza¢do: 1) analise
objetiva da voz e da fala; 2) auxilio na interveng¢@o
terapéutica, nomeadamente, na otimizagao, habili-
tagdo e reabilitagdo da voz e da fala; 3) divulgacao
dos softwares e hardwares mais direcionados para
a pedagogia ¢ 4) divulgagdo dos softwares e har-
dwares mais direcionados para a investigacdo na
area da voz e da fala.

Pretende-se, numa fase posterior, proceder a
validagdo dos softwares ¢ hardwares de analise
acustica e ao estudo de fiabilidade dos mesmos.
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