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Presentacion del manual

El objetivo del presente trabajo, es servir de apoyo a los estudiantes y
guiarlos en lo que respecta al proceso de evaluacion de la voz,
posterior analisis y realizacion de informes de evaluacion
fonoaudiolégica.

Para tal propésito, el presente manual se dividira en tres partes: La
primera tiene por finalidad describir el proceso de evaluacion vocal,
cuales son las principales herramientas y procedimientos de
evaluacion y las medidas acusticas de la voz mas utilizadas. En
segunda instancia, se incluira toda la data normativa de la voz
existente en la literatura especializada. Por ultimo, se describira un
manual de procedimientos de como realizar grabaciones acusticas y
analisis de la voz utilizando el programa PRAAT.
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Introduccion de la seccion

La evaluacion fonoaudiolégica de la voz cobra cada vez mayor
relevancia clinica y requiere de profesionales bien entrenados con
amplio conocimiento de diversas dreas como lo son anatomia,
fisiologia, fisica acustica, informatica, procesamiento de imagenes,
etc., ya que debemos ser capaces de relacionar aquello que
escuchamos con su respectivo correlato fisiolégico.

La evaluacion de la funciéon vocal o calidad vocal no es tarea sencilla,
ya que como dice Aronson (1985) “el concepto de voz normal con un
criterio objetivo absoluto no existe. Sin embargo, cada grupo étnico
tiene parametros psicoacusticos que lo acercan a la normalidad
cuando un individuo tiene un timbre agradable, tono adecuado al
sexo y a la edad, volumen apropiado a las necesidades vocales y
flexibilidad que le permitan mostrar su propia imagen en un todo”.

La evaluacion de la voz se vuelve un tanto confusa el analizar la
calidad vocal, sobre todo cuando el mismo concepto de calidad
vocal tampoco es del todo claro en términos perceptivos y
acusticos. Esto se ve incrementado ademas por la nomenclatura
utilizada por los clinicos de voz y que tiene un enfoque mas bien
perceptivo y deja mucho a la subjetividad: aspera, soplada, tensa,
estridente, chirreante, clara, oscura, raspada, etc (Farias, 2016).

Sin embargo, este proceso de evaluaciéon vocal, ha ido
evolucionandoy cambiando a lo largo de los afios, de la mano con el
desarrollo de nuevas tecnologias tanto en la exploracion visual
como con el desarrollo de software especializados para dicho
analisis.




Esta primera parte del manual esta orientada a que el estudiante
desarrolle los siguientes resultados de aprendizaje:

» Analizar como se - Clasificar
produce lavoz,sus distintos tipos
caracteristicas y de voces a través
sistemas que dela

participan. espectrografia.

« Conocer los principales
métodos de evaluacién de
la voz y parametros
objetivos de la voz
utilizados.




Evaluacion Fonoaudiologica
de la voz

En la actualidad la fonoaudiologia es definida en la gran mayoria del
mundo como “la ciencia que tiene por objeto de estudio a la
comunicacién humana en lo que se refiere a su desarrollo y
alteraciones, en correspondencia con los aspectos relacionados con
la funcién auditiva periférica y central, la funciéon vestibular, la
funcioén cognitiva, el lenguaje escrito y oral, el habla, la fluencia y la
voz, las funciones orofaciales y la deglucién” (Martinez y cols, 2006).

Si bien la voz es un concepto algo abstracto debido a que se torna
dificultosa establecer con términos absolutos su normalidad o
anormalidad hay ciertos lineamientos que nos pueden guiar. En
primer lugar, debemos entender que la voz es multidimensional por
tanto, en su evaluacion se deben considerar diversos aspectos. Para
esta finalidad la literatura nos refiere diferentes procedimientos sin
qgue hayemos un criterio unificado por la comunidad cientifica, sin
embargo, podemos citar los lineamientos que propone el protocolo
de la Sociedad Europea de Laringologia.




Segun el protocolo basico del Comité de Foniatria de la Sociedad Laringolégica
Europea, la valoracién de la voz patolégica (Dejonckere, 2000) debera contemplar:
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En la actualidad la fonoaudiologia es definida en la gran mayoria del
mundo como “la ciencia que tiene por objeto de estudio a la
comunicaciéon humana en lo que se refiere a su desarrollo y
alteraciones, en correspondencia con los aspectos relacionados con
la funcién auditiva periférica y central, la funciéon vestibular, la
funcién cognitiva, el lenguaje escrito y oral, el habla, la fluencia y la
voz, las funciones orofaciales y la degluciéon” (Martinez y cols, 2006).

Si bien la voz es un concepto algo abstracto debido a que se torna
dificultosa establecer con términos absolutos su normalidad o
anormalidad hay ciertos lineamientos que nos pueden guiar. En
primer lugar, debemos entender que la voz es multidimensional por
tanto, en su evaluacion se deben considerar diversos aspectos. Para
esta finalidad la literatura nos refiere diferentes procedimientos sin
que hayemos un criterio unificado por la comunidad cientifica, sin
embargo, podemos citar los lineamientos que propone el protocolo
de la Sociedad Europea de Laringologia.

Escalas de valoracién audioperceptual de la voz

Escala Autores

GRBAS Hirano, 1981.

RASAT Pinho, 2002.

CAPE-V Kempster et al. 2008

VPAS Laver, Mackenzie, 2007’)




Escalas de autoreporte vocal. (Farias 2016)

e — N

Voice Handicap index VHI-30 Jacobson et al. 1997

Voice Handicap iNDEX 10 VHI-10 Rosen et al. 2004

Pediatric Voice Handicap Index pVHI Zur et al. 2007

Singing Voice Handicap Index SVHI Cohen et al. 2007

Voice Activity and Participation Profile VAPP | Ma & Yiu, 2001

The Voice-related quality of life V-RQoL Hogikyan & Sethuraman, 1999

Voice Outcome Survey VOS Glickich et al. 1999

Pediatric Voice Outcomes Survey PVOS Hartnick, 1999

VoSS Deary et al. 2003

Farias, 2016

El inconveniente que pudiera presentar este tipo de evaluacion
es que depende mucho del oido experimentado del evaluador
para emitir un juicio correcto. Es asi como a lo largo de los afos
y con el desarrollo de nuevas tecnologias se han ido agregando
nuevos procedimientos de evaluacion vocal como son por
ejemplo el andlisis y exploracion anatomo funcional de los
pliegues vocales mediante Telelaringoscopia,
videoestroboscopia, videoquimografia, etc. y el desarrollo de
software y laboratorios de voz que permiten el analisis acustico
de la voz, espectrografia, electroglotografia, analisis
aerodinamicos que permiten al fonoaudiélogo complementar
su evaluacion dando una mayor objetivacion a la alteracion
vocal de tal forma de emitir mejores diagndsticos y juicios
clinicos.



No obstante, es importante recalcar que el oido bien entrenado
del evaluador sigue siendo la principal herramienta de
evaluacion y todos estos otros procedimientos vienen a
complementar la evaluacion y aportar un grado de objetividad.

Cualquier metodo utilizado de manera aislada tiene sus
ventajas y desventajas por lo mismo es importante recalcar la
utilizacion de ellos como un todo y que se vienen a
complementar unos con otros.

De acuerdo a Jackson-Menaldi (2002), la evaluacion persigue
diferentes objetivos:

® Completary corroborar un diagnostico médico.
® Ayuda a aclarar la causa del problema vocal.

Describe la funcién de la voz en relacién con la patologia
® vocal y determina la severidad del problemay su

pronéstico.

Educa al paciente sobre el problema y acerca de su
responsabilidad en el desarrollo de éste y en su resolucion.

® Ayuda a apreciar laimportancia del problema.
Es el primer contacto con el paciente, que permite ponerlo
® al tanto de los componentes funcionales y organicos

anormales.

® Permite evaluar el tratamiento.




Acustica de la voz

Como se mencionaba anteriormente hoy en dia el analisis
acustico de la voz es una herramienta mas que complementa
la evaluacion del fonoaudidélogo, dando cierto grado de
objetividad que nos permitira cuantificar la disfonia y ademas
ser un medio para medir la efectividad de los tratamientos.
Para esto es sumamente importante contar con el
equipamiento y las condiciones necesarias para poder realizar
grabaciones de alta calidad, lo cual veremos mas adelante en el
apartado de condiciones basicas de grabacion.

El andlisis acustico lo que hace es medir los pardmetros fisicos
de la voz, los cuales tienen su correlato perceptual, de ahi la
importancia como se mencionaba anteriormente del oido
experimentado del evaluador. A continuacion, se mostrara un
cuadro de los principales parametros acusticos y su correlato
perceptual adaptado por Farias (2010).

-
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Compresion

Amplitud

TIEMPO
——

-1 Rarefaccion
Periodo (T)

|
|

Frecuencia = 1/T



Parametros Acusticos

Parametros fisicos

Evaluacién
perceptual

Evaluacién
acustica

Intensidad

Amplitud

Intensidad habitual
utilizada y variabilidad
posible: voz suave,
normal o fuerte.

Intensidad medida en
dB (con decibelimetro
o computadora).
Energia. La
fluctuacion de
amplitud se mide con
el shimmer.

Altura o tono

Frecuencia

Tono de voz hablado
determinado con
teclado: normal,
agravado o agudizado.
Extension tonal:
posibilidad de emitir
tonos desde graves
hasta agudos (frito,
modal y falsete).

FO en hertz, rando de
frecuencias medido
en hertz.

Su fluctuacion se
mide con el jitter.
Fonetograma: grafico
de campo vocal que
cruza todas las
frecuencias con todas
las intensidades
posibles.

Duracion

Tiempo

Tiempo maximo de
fonacién /a/ /i/ lu/
Indice s/z (s/a).

Tomado en mseg de
la grabacién
digitalizada de voz.

Escala perceptual
GRBASI: grado,
aspereza, soplo,
astenia, tension e
inestabilidad.

Espectrograma de
banda ancha
(formantes), de banda
estrecha (armonicos).
Relacién armoénicos y
ruido.

Creo es importante que antes de adentrarnos en el analisis
acustico y descripcion de cada una de sus medidas, es
necesario realizar una pequena introduccion respecto de la
acustica de la voz.

La acustica es una rama de la fisica que se encarga de estudiar
el sonido, las vibraciones y sus caracteristicas particulares. El
sonido se puede definir como una vibracién mecanica que se
propaga a través de un medio elastico y denso. Cuando esta
vibracion provoca una excitacion en los mecanismos del oido
se habla de percepcion del sonido o sensacion auditiva
(Saldias,2017).




La voz corresponde al elemento del habla que nos otorga la sehal
acustica vibratoria sobre la cual llevamos a cabo el mensaje hablado
y que nos permite producir sonidos con intencion (Stemple, Glaze y
Klaben, 2010).

Para que se produzca esta vibracion mecanica es necesario que
exista una fuente de energia que dé inicio a la vibraciéon lo que en el
caso de la voz serian los pliegues vocales. La cantidad de ondas y la
forma de estas, estaran determinadas por las formas en que este
objeto se mueva, es decir la onda resultante de una fuente depende
de los modos de vibracién que ésta tenga (Saldias, 2017).

Los modos de vibracién se definen como la diversidad de formas en
que puede oscilar una onda estacionaria dentro de un sistema
oscilante (Alton, 2006).

Una vez comenzada la vibracion por la fuente, esta se transmite a las
particulas de aire adyacentes, las que a su vez transmiten la

vibracion a nuevas particulas contiguas. Las particulas no se
desplazan con la perturbaciéon, sino que simplemente oscilan
alrededor de su posicion de equilibrio, de esta forma se crean zonas
donde las particulas de aire se comprimen y la presiéon de aire es
mayor a la atmosférica y otras zonas donde las particulas de aire se
dispersan y la presion de aire es menor que la presion atmosférica.
(Sataloff, 2005).

Precibn
srngsiénica

Imagen 1. Propagacién de una onda



A esta vibracion mecanica se le conoce como ondas y tiene ciertas
caracteristicas como son frecuencia, amplitud y longitud de onda.
El tiempo que demora una particula en realizar un movimiento
completo de oscilacion se le conoce como ciclo. La frecuencia, sera
el nUmero de ciclos por segundo. La amplitud corresponde a la
maxima distancia que alcanza la particula en movimiento desde su
punto de reposoy la longitud de onda correspondera a la distancia
en la que una onda viaja en el tiempo completando un ciclo (Alton,
2006).

Existen basicamente dos ondas, las simples y las complejas. Las
simples corresponden a fuentes sonoras que tendrian solamente
un modo de vibracion y se representan por una onda sinusoidal
que tiene solamente una frecuencia y amplitud determinada.
También se les conoce como tonos puros y un ejemplo clasico seria
el tono de un diapasén.

Las ondas complejas son aquellas que estan compuestas por varias
ondas simples. Una frecuencia fundamental o primer armoénico y
un conjunto infinito de frecuencias multiplos de la frecuencia
fundamental, denominados sobretonos. Generalmente Ia
frecuencia fundamental es la que presenta mayor amplitud
(Carrion, 1998).

Imagen 2. Imagen de una onda compleja a partir
de la sumatoria de varias ondas simples.




A su vez las ondas complejas pueden dividirse en cuasi periédicas y
periddicas. Las periédicas son aquellas que tienen periodos iguales
y las cuasi peridédicas poseen periodos aproximadamente iguales.
Los sonidos vocalicos son cuasi periodicos.

Toda onda compleja periédica, puede representarse como la
superposicion de vibraciones periodicas simples, cuya frecuencia
fundamental es la frecuencia de repeticion de la onda. Esto es lo
que se conoce como Teorema de Fourier. Mediante este analisis, por
tanto, se pueden obtener los tonos puros que componen la onda,
por el proceso inverso sintesis de Fourier, se reconstruye la onda
compleja a partir de una serie de ondas simples (Farias, 2016).

Si llevamos todos estos conceptos a la produccion de la voz, vemos
que se requiere en un principio de la vibracién de los pliegues
vocales que serian la fuente fonatoria productora de sonido. Este
sonido producido en la laringe es complejo y esta compuesto de
una frecuencia fundamental que seria la frecuencia mas baja del
espectro y un conjunto de frecuencias acompanantes multiplos de
esta frecuencia fundamental denominadas armoénicos vy
corresponden a modos de vibracion de los pliegues vocales.

Sin embargo, este sonido puede ser muy similar entre laringes de
distintas personas, por lo que la individualidad de nuestra voz no
esta determinada necesariamente por las caracteristicas de los
pliegues vocales, sino que por las caracteristicas resonanciales de
cada individuo, las que estdn determinadas por el tracto vocal
(McCoy, 2015).

El fendmeno de resonancia implica que un cuerpo que vibra hace
vibrar a otro cuerpo préximo, como es el caso de la relaciéon
existente entre los pliegues vocales (fuente) y el aire contenido
dentro del tracto vocal (cuerpo proximo) (Stemple y cols, 2010).



Estas vibraciones producidas, generan un fenémeno conocido
como sensacion de vibraciéon, en el cual estas pueden ser
percibidas en distintas partes del cuerpo. En la medida que este
proceso de conversion de energia aerodindmica en acustica a nivel
de la glotis sea mas eficiente, es posible que estas vibraciones se
distribuyan y se perciban en toda la cabeza, cuello y térax. Al
contrario, si la conversion de energia en la glotis es menos
eficiente, entonces las vibraciones tenderan a permanecer mas
bien localizadas, como en la laringe por ejemplo (Titze y Verdolini,
2012). De esto nace el concepto de colocacion de la voz, que en
términos cientificos es mas una ilusién que un hecho fisico real, ya
que no es posible colocar el sonido en distintas partes, mas bien lo
que sucede es que podemos percibir el resultado de estas
vibraciones en distintas partes del cuerpo.

Como se mencionaba anteriormente el sonido originado a nivel de
la fuente (pliegues vocales) es débil, por tanto, la resonancia es la
encargada de amplificarlo y dotarlo de caracteristicas propias de
la voz humana. En este proceso participan estructuras del tracto
vocal como la laringofaringe, faringe, cavidad oral y cavidad nasal.
Para que exista una resonancia adecuada debe existir un
equilibrio en la resonancia de estas distintas estructuras.

Este sonido complejo compuesto de una frecuencia fundamental
y un conjunto de armoénicos al pasar por las distintas cavidades de
resonancia se va modificando y es asi como aparece otro concepto
denominado formantes. Los armoénicos producidos en la fuente
van perdiendo energia acustica a medida que se van alejando de
la FO a razén de 12 Db por octava aproximadamente y se vuelven
débiles. Sin embargo, al pasar por el tracto vocal hay zonas donde
estos seran amplificados o atenuados dependiendo de la
configuracion de las cavidades de resonancia.

En ese sentido, los arménicos que coincidan con la resonancia de
una cavidad determinada serdn amplificados, mientras que los
demas seran atenuados. De aqui nace el concepto de formantes
que corresponden a resonancias del tracto vocal, es decir se
asocian a la amplificacién y mejora del sonido vocal (McCoy, 2015).
Por tanto, los formantes corresponden a los modos de vibracion de
las particulas de aire contenidas en el tracto vocal (Saldias, 2017).



El tracto vocal genera varios formantes desde las frecuencias mas
bajas a las mas altas. A continuacion, se describira cada uno

(Farias, 2016):

Varian con la anchura y longitud del tracto vocal.

Se relaciona con el redondeamiento de labios, cuanto mas
estirados estén mas agudo y alto seréd el F3, cuanto mas
redondeados es mas grave y mas bajo.

Se relaciona con la anteriorizacién o posteriorizacion de la lengua,
cuanto mas anteriorizada esta la lengua mas se eleva el F2 y cuanto
mas posterior la lengua mas baja ese formante.

Cabe decir que estos dos formantes determinan las cualidades de las
vocales o lo que se conoce como timbre vocalico.

Se relaciona con la elevacion de la masa de la
lengua, si esta se eleva el formante 1
desciende y viceversa.

Los formantes F3, F4 y F5 se asocian a las caracteristicas
individuales de la voz de cada sujeto lo que se conoce como timbre
extra vocalico y pueden aumentar el poder vocal o proyeccion del
sonido (Sataloff, 2005).

Imagen 3. Imagen del sonido al pasar por la fuente, tracto vocal y output final.



De lo anterior nace el concepto de color de la voz el cual es un
aspecto perceptual y que se relaciona con la configuracién del
tracto vocal y cambios en la amplificacion de los armoénicos. Una
voz clara es aquella que es producida por un tracto vocal mas
abierto y una laringe mas elevada, mientras que una voz oscura es
aquella producida por un tracto vocal mas cerrado y una laringe
mas baja (Cobetay cols, 2013).

Por ultimo, cabe destacar que todo esto no seria posible si no
hubiera armoénicos que amplificar, por tanto, se necesita de una
adecuada eficiencia glética para convertir la energia
aerodindmica en acustica. De aqui se desprende otro concepto
que se denomina brillo, el depende del grado de aducciéon de los
pliegues vocales.

Analisis acustico de la voz

Como expresamos anteriormente, el analisis acustico es una
herramienta mas, que viene a complementar nuestra evaluacion.
La persona que estd aplicando el analisis acustico es importante
que sepa lo que esta haciendo y porque, asi como también saber
interpretar los resultados entregados por el software y
correlacionarlos con lo perceptual.

El andlisis acustico, por tanto, viene a dar cierto grado de
objetividad a nuestra labor lo que trae ciertas ventajas, pero a su
vez también tiene ciertos inconvenientes, los cuales se detallan a
continuacion (Casado, Adriany cols, 2002):




Ventajas
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Identifica los componentes vocales responsables de la disfonia,
aumentando la precision del diagnéstico.

Cuantifica los componentes vocales responsables de Ila
disfonia, para asi poder establecer una estadificacién de la
disfonia. En este sentido se le ha querido dar al analisis acustico
una significacion semejante a la que la audiometria tiene en |la
patologia del oido.

Valora la evolucién de la disfonia tras los tratamientos aplicados
(tanto a corto como a largo plazo). Esta valoracién permitira
realizar cambios en el tratamiento.

Es sencillo en la utilizacién de los equipos, poniendo al alcance
de todos, los recursos necesarios para hacer analisis acusticos
vocales. A esto hay que ainadir la universalizacion del ordenador
personal, que facilita enormemente el calculo de los
parametros que hace afnos habia que medirlos a mano.
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Inconvenientes
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- Laemisionvocal por parte del paciente puede no tener siempre
las mismas caracteristicas, con lo que cabrian diferencias
incluso entre dos exploraciones consecutivas. Esto crea una
incertidumbre que resta credibilidad a la prueba.

Inutilidad del andlisis acustico vocal si no se hace en el contexto
de un abordaje clinico global. La propia facilidad del analisis
acustico puede llegar a crear confusion al no matizar e
interpretar los hallazgos.

Falta de unos estandares de normalidad para cada una de las
pruebas, con lo que la normalidad se obtiene muchas veces
para cada uno de los equipos.
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Otro aspecto importante para el andlisis acustico, es que si
qgueremos que los resultados sean fiables se requieren de ciertas
condiciones minimas de grabaciéon y equipamiento. En ese
sentido la National Center for voice and Speech (NCVS) 2012,
sugiere lo siguiente:

Microfono

Omnidireccional (ideal para ambientes silenciosos).
Micréfono de condensador (omnidireccional o cardioide).
Sensibilidad minima de -60Db

Respuesta de frecuencia plana.

No usar filtro anti-pop.

Distancia de grabacion

Para la toma de muestras vocales sostenidas una distancia de
maximo 10 cm entre la boca y el microfono.

Para habla conectada una distancia de 30 cm.

Angulo de 45° 0 90° desde el eje de la boca para asi reducir
ruido aerodinamico.

Con sondmetro asegurarse que todos emitan a la misma
intensidad.

Ambiente

Para investigacion debe ser en camara silente. (construccién
pesada, paredes dobles, piso flotante, iluminacién y
ventilacion silenciosa y compartimientos para cables que
permitan conexion entre equipos del exterior e interior.

Que la cdmara no este directamente unida a la estructura del
edificio, sino mas bien que flote.

I )




P

El ruido ambiente debe ser menor a 50 decibeles.

40 decibeles es el ideal para cdAmaras cabinas silentes y

menos de 30 decibeles para salas.

Contar con una evaluacién espectral del ruido presente en la
cabina o habitacion.

Para determinar el nivel de ruido se sugiere el uso de un
sonémetro de clase | siendo el C o el linear los mas aptos para
las grabaciones de voz.

Pre amplificador/interfaz

Convertidor AD de 16 bit con amplificadores y filtros que
posean una relacién sefal ruido en el rango de 85-95
decibeles.

Frecuencia de muestreo puede estar en el rango entre 20 a100
KHz.

Se sugiere usar 44.100 Hz de frecuencia de muestreo.

Que la interfaz entregue una alimentacion Phantom 48v al
micréfono.

Computador

Que cuente con diferentes opciones para almacenar
informacion (CD, disco duro, USB, Pendrive, etc).

Que cuente con puertos USB 2.0

No se recomienda grabar audio directamente con la tarjeta
de sonido del computador.




A continuacion, describiremos las principales medidas utilizadas
por los diferentes programas de analisis acustico existentes en el
mercado y las mas utilizadas para fines de investigacion,
evaluacion y rehabilitacién vocal.

Antes de describir cada una de ellas, es importante saber que no
todas las voces son candidatas a ser analizadas mediante analisis
acustico. En voces muy cadticas los valores cuantitativos pierden
validez. En ese sentido la National Center for Voice and Speech
(Titze, 1995) recomienda que la evaluaciéon debe comenzar con un
analisis espectrografico para clasificarla con el fin de determinar
los métodos mas idéneos de evaluaciéon y en base a eso podemos
determinar qué tipo de medidas utilizar. En relaciéon al
espectrograma, la voz se puede clasificar en tres niveles:

VOZ TIPO 1: Normal y patolégica con vibraciones casi periédicas
(leve disfonia). Deberia ser analizada por medio de los parametros
de perturbacion a corto plazo (jitter, shimmer, HNR).

Imagen 4. Voz tipo 1



VOZ TIPO 2: Voces patoldgicas con subarmoénicos y modulaciones.
Perturbaciéon mayor al 5%. No puede ser analizada de forma fiable
con los parametros de perturbaciéon a corto plazo. Se estudiara
mediante algin método perceptual como la GRBAS y por medio
de un método visual como el espectrograma.

- 1 - - - A = -

Imagen 5. Voz tipo 2

VOZ TIPO 3: Voces cadticas o random. Solo pueden ser estudiadas
mediante métodos perceptuales GRBAS.

Imagen 6. Voz tipo 3
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Principales medidas utilizadas

Evalua la variabilidad de la FO ciclo a ciclo y
\ ©€s muy sensible a las variaciones de FO que

\. ocurren entre periodos consecutivos.

' VFO(COEEFICIENT OF FUNDAMENTAL
FRECUENCY VARIATION):

Corresponde a un tipo de medida de
perturbacion de la frecuencia que también es
obtenido a través de un factor suavizante,
promediando un nimero determinado de
ciclos de acuerdo a las necesidades del

evaluador.

Evalua la variabilidad relativa de la FO ciclo a
ciclo y es medida en porcentaje.

oo o oo o e

1.-Analisis de la
frecuencia

fundamental y

su perturbacion.

4 \\ - ~

*” SPPQ(SMOOTHED PITCH PERIOD '~ RAP (RELATIVE AVERAGE
PERTURBATION QUOTIENT): PERTURBATION):

Corresponde a un tipo de medida de
perturbacion de la frecuencia obtenido a
través del promedio de 3 periodos
consecutivos. Esto elimina la influencia de las
variaciones a largo plazo sobre las de corto
\ Plazo, mitigando o suavizandoel valor del
N Jitter relativo.

~

!
]
|
Corresponde a un tipo de medida de :
perturbacion de la frecuencia que también es |
obtenido a través de un factor suavizante, .
promediando un niimero determinado de l
ciclos de acuerdo a las necesidades del \
evaluador.

PPQ (PITCH PERIOD  °
PERTURBATION QUOTIENT):

\
1
1
Corresponde a un tipo de medida de :
perturbacion de la frecuencia obtenidoa
\ través del promedio de 5 periodos
consecutivos.

\

1
)
L}
L}
|
\
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SHIMMER ABSOLUTO(SHDB): \\
\
Evaluacion de dB de la variabilidad ,'
peak to peak de laamplitud ciclo a ciclo, I}
muy a corto plazo. 4

-
g
/

Vam (Coefficient of Amplitude o

Variation):
) Shimmer relativo (Shim):

I
1
1
1
: Corresponde a la desviacion estandar relativa

(s) H I
: Refl (_/o:detlalampll.tuc! peakito p(:ak.l 1 Evaluda la variabilidad peak to peak relativa (%)
- efleja tanto las variaciones a corto plazo, \ de la amplitud ciclo a ciclo.
1 como las de largo plazo. Se obtiene a través
: del cociente entre la desviacion estandar
\ yel promedio de la variacion de la amplitud
K ciclo a ciclo.

2.-Analisis de la
amplitud y sus
medidas de
perturbacion

Sapq (Smoothed Amplitude /
Perturbation Quotient):
Evaluacion relativa (%) de la variabilidad

| Quotient):

1

1
e : ciclo a ciclo de la amplitud (peak to peak)

1

1

de perturbacion e la amplitud que también es a través de un factor suavizante de 11
obtenido a través de un factor suavizante, " oy ors
promediando un nimero determinado de periodos reduce la sensibilidad del APQ

ciclos deacuerdoa las necesidades 3 e S O Cr D e sE a0
del evaluador variaciones a corto plazo de la FO.
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SPI (Soft Phonation Index):

Corresponde a la relacion promedio entre la
energia armonica de baja frecuencia (70-1550
Hz) y la energia armonica de alta frecuencia
(1600-4500 Hz). No es un indicador de ruido
propiamente tal, sino que se relaciona con la
pendiente espectral que es la relacion entre los
armonicos de baja frecuencia y alta frecuencia.
Una pendiente mas abrupta se relaciona con
una pérdida de energia mayor de los arménicos
altos y se asocia a voces opacas y deficiencia de
cierre cordal, mientras que una pendiente
menor o mas plana da una voz mas metalicay
se asocia a hiperaduccién cordal.

HNR (Harmonic to Noise Ratio):

Mide la relacién entre el componente
armonico de la voz que se ubicaen el
numeradory el ruido que se ubica en el
denominador. Un HNR mayor indica
mayor componente armonico en la
senal, mientras que un HNR menor indica
una senal con poco componente

armonico.

3.-Indices de
ruido glotico

Corresponde a la relacién entre la energia
inarmonica de alta frecuencia (1800-5800 Hz)
y la energia arménica en el rango frecuencial

de 70 - 4200 Hz.

o -

Es la relacion inversa del HNR.

En este caso, el indicador establece una
relacion entre el promedio de la energia
espectral inarmodnica o interarmaénica (ruido)
y la energia espectral arménica.

Un NHR mayor se asocia a mayor
presencia de ruido en la voz.

" NHR (Noise to Harmonic Ratio):

\
\

S oo




4 -Analisis
Espectral

/ ESPECTROGRAMA BANDA ESTRECHA:

1

|

i Muestra muy bien las frecuencias (arménicos), pero mal los pulsos gléticos y deficientemente
\ los formantes (mejor resolucion del dominio de la frecuencia) (Casado y Pérez, 2009).

\
\

e i,

Imagen 7. Espectrograma de banda estrecha.
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ESPECTROGRAMA DE BANDA ANCHA:

Muestra muy bien los pulsos gléticos y los formantes (como bandas oscuras horizontales de
concentracion de energia), pero mal las frecuencias (menor resoluciéon del dominio temporal)
(Casado y Pérez, 2009).
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Imagen 8. Espectrograma de banda ancha




VOCES TIPO I:

Existe una mezcla sutil entre los componentes armonicos de las vocales y componentes
de ruido principalmente en la zona e los formantes de las vocales (F1y F2)

Imagen 9. Grado | de Ronquera.

7 o
i VOCES TIPO II: N
it Los componentes de ruido en el segundo formante predominan sobre los componentes :
\ armonicos y aparecen componentes de ruido adicional en altas frecuencias J
\
S alrededor de 3000 hz. S
i N g 'y A - . Y . - 3 khz
NS ¢ T e g 5 P RS o
el AR AN o o A kvt
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Imagen 10. Grado Il de Ronquera.



VOCES TIPO III:
El segundo formante es totalmente reemplazado por componentes de ruido y se
incrementan los componentes de ruido adicional alrededor de 3000 hz.

Imagen 11. Grado lll de Ronquera.

N
4 VOCES TIPO 1V: N\
i El segundo formante es reemplazo por componentes de ruido, e incluso el primer formante \
; de todas las vocales a menudo pierde sus componentes armoénicos siendo reemplazado :
) por componenteVde ruido. Se suman componentes de ruido alin mayores !
. en altas frecuencias. ’

~

Imagen 12. Grado IV de Ronquera.



ANALISIS ESPECTRAL : ESPECTRO FFT (Power Spectrum)

El power spectrum se logra gracias a la aplicacion de la transformada rapida de Fourier o FFT
(Fourier Fast Trasformation). Un espectro como el FFT, permite observar todas las frecuencias
armonicas que componen la voz en un punto determinado de la sefal, es decir, es un espectro

a corto plazo (McCoy, 2012).
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Imagen 13. Espectro FFT

ANALISIS ESPECTRAL : ESPECTRO LPC

(Codigo de prediccion lineal)

Este método es ampliamente utilizado debido a que (Rabiner y cols, 1993):

* Proporciona un buen modelo de la sefal de habla, ya que sus pardametros se ajustanala
envolvente espectral del tracto vocal y a las caracteristicas mas bien estacionarias de los

sonidos sonoros del habla.

% Los parametros obtenidos del LPC entregan un espectro suavizado, por lo que la informaciéon
es mas representativa de la voz en el habla.

* El LPC corresponde a un método preciso y muy adecuado para computacion de datos.

% Existen muy buenos resultados en las pruebas realizadas con LPC en los distintos campos
relacionados con el tratamiento automatico de la informacion de la sefal de la voz y el habla.

Intelligent Spe

ch Analyser™
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Imagen 14. Espectro LPC



Analisis Espectral: Cepstrum
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El cepstrum corresponde a una segunda aplicacion de la FFT sobre el espectro que resulté de la !
primera FFT, es decir corresponde al espectro de un espectro (Saito y cols, 2008). K
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* Debe considerarse el peak cepstral (CPP) que corresponde a los valores de Q mas altos.

% El CCP representa la magnitud de la energia arménica presente en la sefial de lavoz en un
punto especifico, elevandose por sobre la sefal de ruido.

% Laamplitud del CCP indicara mayor o menor estabilidad de la FO. Por tanto, mientras mas
nitido, delgado y alto sea el Peak, mas fuerte sera la energia armoénica y mas estable la seial.

% Porultimo, debido a que el cepstrum no se basa en algoritmos de perturbacion de la seiial, es
posible utilizarlo para el analisis de sefales tipo Il y Ill seguin la National Center for Voice and
Speech.
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Imagen 16. Grafico del Cepstrum.
Es posible observar el peak denominado CCP alrededor de los 7 ms.




Espectro promedio a largo plazo:
Long-Term-Average Spectrum (LTAS)

Frequency ()

El LTAS corresponde a un promedio de muchos espectros obtenidos a través de la FFT
aplicados a una muestra de habla conectada (lesctura, frases, canto, etc),
donde el eje “x” corresponde a la frecuencia medida en hz
y el eje “y” a la amplitud o energia medida en decibeles (Saldias, 2017).

En otras palabras, nos otorga la posibilidad de observar la distribucién de energia promedio
de los componentes frecuenciales de un sonido proveniente de una muestra
de habla conectada (Nordember y Sundberg, 2003).

Por otro lado, al no obedecer a los algoritmos aplicados en el andlisis de perturbacién,
la ventaja del LTAS radica en que no requiere de una sefal vocal periédica o casiperiédica
para un analisis confiable,
es decir, es posible evaluar voces de seiales tipo1, 2 o 3 (Tanner y cols, 2005).

El grafico LTAS nos permitira observar la pendiente espectral
(dependiendo de los rangos frecuenciales que se desee analizar)
y asi interpretar la cualidad vocal y a partir de esto, si es una voz

hipofuncional o hiperfuncional (Tannery cols, 2005).




Para poder interpretar bien el LTAS es importante consiedrar
un concepto denominado “modos de fonacion”.
En ese sentido Sundberg (1994) describe que la fuente de la
sefial de la voz varia constantemente en relacion
a 3 dimensiones:la frecuencia, la amplitud y los modos de fonacion.
Sunberg describe que los modos de fonacién
se relacionan intimamente con la resistencia glética,
definida como el cociente entre la presion subglética y flujo glético.
En ese sentido describe 4 modos fonatorios:

Breathy o soplada: Se caracteriza por una baja presién subglética con alto flujo transglético.
Alto esfuerzo compensatorio y baja sonoridad. Por tanto, aca la aduccién cordal esta disminuida.
En el espectro se observa una caida abrupta de la amplitud en las frecuencias altas. El resultado es una voz opaca.

Pressed u oprimida: Se caracteriza por una alta presion subglética con bajo flujo transglético.
@ Asociada a un alto esfuerzo la sonoridad es menor que la voz “Flow o econémica” pero mayor que la soplada.
En el espectro los agudos conservan energia en las frecuencias altas y su resultado es una voz brillante pero estridente.

Fonacion neutral: Se caracteriza por una baja presion subglética y bajo flujo transglético.
Se asocia a un bajo esfuerzo y sonoridad media.

Flow: Se caracteriza por alta presién subglética (menor que en pressed)

con alto flujo trnsglotico (menor que en breat hy). Se asocia a una voz econémica
(mayor sonoridad con minimo esfuerzo).

Sundberg (1994) agrega que la fonacién
pressed corresponde a un modo de fonacién
hiperfuncional, asociado a una posicién
vertical alta de la laringe, mientras que la
fonacion flow tiende a producirse con una
laringe mas baja, lo que permitiriaun
contacto cordal 6ptimo. Por otro lado, la
fonacion breathy contaria con un cierre
glético breve e incompleto.

Verdolini (1998) hace la diferencia entre dos
tipos de fonaciéon que permitirian un
desempeno optimo, la voz flow que
corresponde al tipo de fonacién que presenta
el mayor flujo transglotico, combinado con
un cierre glético 6ptimo y la voz resonante
que es aquella que implica una configuracion
glética 6ptimay se asocia a sensaciones
vibratorias faciales anteriores.




Las medidas que se pueden obtener con el LTAS dependiendo
de las bandas frecuenciales en las cuales quiero establecer
diferencias de energia son las siguientes:

Alpha Ratio (Relacién Alfa): Permite establecer la diferencia de energia
existente entre las bandas frecuenciales 50-1000 Hz y 1000-5000 Hz, lo que
entrega informacion de la pendiente espectral. Una pendiente espectral mas
abrupta se correlaciona con una pérdida abrupta energia de los arménicos
altos y mayor energia de los armoénicos de las frecuencias bajas, lo que se
asocia a voces de tipo hipofuncionales u opacas. (Guzman y cols, 2013). Por
otro lado, un valor de alpha ratio muy negativo también se asocia a voces
hipofuncionales. Al contrario pendientes menos abruptas con un alpha ratio

mayor o muy positivo cercano a 0O se asocia a voces hiperfuncionales y
estridentes.

© Sound presumdevd (&) Hy) -

Imagen 18. Espectro LTAS obtenido mediante praat, con la pendiente espectral marcada,
la cual se puede observar aun presenta bastante energia en los arménicos altos, presentando una pendiente menos abrupta.

L1-LO: Corresponde a la diferencia de energia entre las bandas frecuenciales 300-800 Hz y 50-300 Hz.
Establece las diferencias de energia entre las regiones del formante 1y la frecuencia fundamental.
Esto nos permite obtener informacion acerca del modo fonatorio.
Una diferencia con valor negativo seria indicador de voces sopladas y viceversa (Leino, 2009).




A continuacion, se describen otros procedimientos
de evaluacion de la voz muy utilizados actualmente
en la clinica e investigacion de la voz como
son la electroglotografia y el analisis aerodinamico de la voz.

Electroglotografia:

/ Es un método incruento, econémico, rapido y facil de manejar que mide \
las variaciones de impedancia que se producen al paso de una débil corriente
alterna a través de los tejidos del cuello mediante la colocacién de dos electrodos
de contacto situados a cada lado del cartilago tiroides, a la altura de las cuerdas vocales.
La senal obtenida de denomina electroglotograma u onda Lx y es proporcional a la
superficie de contacto entre ambas cuerdas vocales, de forma que la cima de la curva
'\ _corresponde al momento de maximo contacto entre las cuerdas vocales. (Casado, ] & cols 2002). -

-
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La onda electroglotografica se puede descomponer en distintos segmentos y puntos
segun la etapa del ciclo vibratorio, pero por lo general los puntos y segmentos son
interpretados de acuerdo al diagrama adaptado de Childers, Moore, Hicks y Alsaka

en 1986.

Imagen 20. Puntos y segmentos de la forma de onda de EGG
(adaptado de Childers, Moore, Hicks y Alsaka. 1986).




Se pueden realizar diferentes analisis en la electroglotografia tanto a nivel de los valores obje-
tivos que entrega, asi como también un analisis cualitativo de la onda electroglotografica. Dentro
de los valores objetivos que entrega el electroglotografo encontramos el Cociente de cierre (CQ) el
cual es el porcentaje de duracion dentro del ciclo fonatorio de la fase de contacto de las cuerdas

vocales. A su vez el cociente de apertura (0Q) es la porcion de la etapa de abertura de la vibracion
de las cuerdas vocales en un ciclo glotal completo. Por otro lado, el cociente de velocidad (SQ), es
la proporcion de la duracion de la fase de abertura de las cuerdas vocales hasta la duracion de la
fase de cierre. Dentro de la literatura se pueden encontrar rangos normativos.

Imagen 21. Tabla 1: valores normativos de cociente
de cierre de electrografia segun el manual asesor de la voz.
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// No obstante, la evaluacion de la onda electroglotografica es esencialmente cualitativa. A
! Algunos aspectos que pueden ser observados son los siguientes (Fourcin, 1981; Kelman, :-
\ 1981; Mac Curtain y Fourcin, 1982 y Reed, 1982): /
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*  Uniformidad en la amplitud de la onda es asociado a bajo nivel de perturbacion.

% Inestabilidad en la amplitud, o en el periodo, indica variabilidad anormal en el patron de
contacto de las cuerdas vocales.

*  Pequefias oscilaciones en la region del peak de cierre indica aleteo (fluttering) o rebote de
las cuerdas vocales después del contacto inicial.Alteraciones en los segmentos de abertura
o cierre indican anormalidad de tension de las cuerdas vocales.

*  Una fase de cierre rapida y abruptamente definida indica buena excitacién acustica del
tracto vocal y eficiente produccion vocal.

*  Lafase de cierre lleva menos tiempo que la fase de apertura.

% Duracion aumentada de la fase de cierre esta correlacionada con peaks de espectro no
amortiguados y amplificados.

% Laonda EGG y la frecuencia fundamental tienen estrecha relacion, por lo tanto son compara-
bles las medidas de jitter FO y jitter-EGG; pero la amplitud de la onda EGG representa algo dife-
rente que la amplitud de la seiial, por lo tanto los valores del shimmer no son comparables.




Titze (1990) identifica cuatro formas de onda EGG caracteristicas,
sefialando la correspondencia en su geometria glotica.
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Imagen 22. Formas de onda EGG caracteristicas,
sefialando la correspondencia en su geometria glética. (Titze 1990).

Vaca y Cobeta (2013), describen de forma aproximada algunas formas de onda
segun la patologia vocal especifica.

Imagen 23. Formas de onda segun patologia (Vaca & Cobeta, 2013)

La forma de la onda electroglotografica, también puede verse influenciada dependiend
del registro vocal utilizado, modo fonatorio e intensidad empleada en la emision.
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Medidas aerodinamicas de la fonacion

Las medidas aerodinamicas de la fonacion constituyen un método
clinico de evaluacion objetiva, funcional y no invasiva para obtener
informacion acerca de la funcion vocal.

Para entender las medidas aerodinamicas de la fonacion y como interac -
tuan entre ellas, es importante recordar el proceso de produccion de la
voz a nivel glotico. La voz es producida cuando la presion subglotica de
aire, generada por un volumen pulmonar de aire exhalado, excede la
resistencia ed los pliegues vocales que estan aducidos, causando que
estos sean activados y asi a su vez causar un flujo de aire que los pone en
oscilacion. (Guzman, 2017).

La escripcion anterior muestra de manera implicita que elementos como
el volumen de aire, la presion de aire, flujo de aire y la resistencia a este
flujo tienen un rol primordial en la produccion de la voz




Las medidas aerodinamicas utilizadas en la evaluacion
objetiva de la voz son (Guzman, 2017):

Es la cantidad total de aire utilizada durante una tarea de habla y es medido en litros o mililitros.
En adultos, el volumen fonatorio normal es de 1500-4000 ml,
dependiend del género y talla del paciente (Stemple, 2015).

Se define como la velocidad con que el aire pasa entre los pliegues vocales durante la
fonacion y es medido en litros por segundo o mililitros por segundo. El promedio normal de
flujo se encuentra entre 80 y 200 ml/seg en los adultos (Stemple, 2015).

El instrumento utilizado para medir la velocidad de flujo de aire durante la fonacion es el
neumotacografo.

Pacientes con incompetencia glotica pueden presentar valores muy altos de promedio de
velocidad de flujo (400-600 ml/sg). Los pacientes con hiperfuncion glética severa o fonacion
vocal fry pueden presentar promedios de flujo muy bajos (10-15 ml/seg) (Guzman, 2017).

Flujo gltico pre-terapia
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Imagen 23. Graficos representativos de la disminucion de la velocidad de flujo
después de la terapia vocal. A la izquierda (pre-terapia) se ve un mayor flujo que en el
grafico de la derecha (post-terapia). Extraida de Topicos iberoamericanos en voz
cantada y hablada.Volumen I-1a ed




Desde el punto de vista fisico, la presion es definida como la fuerza por unidad de area,
actuando perpendicularmente en esta area. En el caso de la fonacion, la presion
subglotica actiia como una fuerza debajo de los pliegues vocales, subiendo hasta que
supera la resistencia que éstos oponen y dando comienzo asi a la oscilacion (Titze,
2010).

La presion subglotica es medida en cm de H20. La presion subglotica necesaria para
una fonacion a intensidad conversacional es entre 5 y 10 cm de H20 en voces normales
(Stemple, 2015).

Presién subglética pre-terapla | Presién subglitica post-terapla
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Imagen 24. Graficos representativos de la disminucion de la presion subglética
después de la terapia vocal. A la izquierda (pre-terapia) se ve una mayor presion
subglética que en el grafico de la derecha (post-terapia). Extraida de Tépicos
iberoamericanos en voz cantada y hablada.Volumen I-1a ed.

Vocal fold




Este parametro es definido como la presion subglotica minima requerida para que los
pliegues vocales inicien o mantengan la fonacion. (Titze, 1992).
En sujetos con voces normales se espera que el umbral se encuentre entre 3 y 5 cm de
H20. (Titze, 1992). En voces que refieren un alto grado de esfuerzo fonatorio, presenta
normalmente un alto valor de umbral de presion de la fonacion. Es decir para iniciar o
mantener la fonacion necesita una mayor presion subglotica.

El umbral de presion de la fonacion depende de las caracteristicas viscoelasticas de los
pliegues vocales, de la configuracion glotica, grosor del bode libre de los pliegues
vocales, cantidad de amortiguacion de los tejdos y la velocidad de la onda mucosa
(Guzman, 2017).

Otros elementos que afectan el umbral de presion de la fonacion son la hidratacion de
los pliegues vocales, la frecuencia fundamental y la presencia o no de fatiga vocal.
(Verdolini, titze, Druker, 1990).







Introduccion de la seccion

¢Qué son los datos normativos y para que nos sirven?. Tomemos el
ejemplo de cuando debemos hacernos un examen de sangre para
medir ciertos biomarcadores como los del colesterol. ;Como saber
si estos estan dentro de los rangos normales?; El resultado
generalmente es sélo un valor numérico, pero ese valor nos permite
comparar el resultado o rendimiento de determinada persona con
los datos normativos que indican normalidad o enfermedad.

En voz sucede lo mismo con algunos parametros. Ejemplo: en el
caso de la frecuencia fundamental (FO), de las mujeres, se sabe que
los valores normativos se deben encontrar entre cierto rango de
frecuencias que son diferentesal rango de frecuenciasde hombres y
de infantes.

En este apartado se pretende mostrar la data normativa existente y
ciertas clasificaciones que se hacen en cuanto a valores normativos
de la voz con el fin de orientar al estudiante a desarrollar los
siguientes resultados de aprendizaje:

* Identificar valores de normalidad de parametros vocales en
funcion de datos normativos de la literatura.

* Distinguir voz normal de una patologica a través de la
interpretacion de los parametros vocales.

* Valorar el uso de datos normativos en el proceso de evaluacion
clinicade lavoz.




1. Notas Musicales y sus equivalentes frecuencias en Hertz.

DoO |Do#0 |ReO |Re#0 |MiO Fao |Fa#0 | Sol0 Sol#0 |LaO La#0 |SiO
33 35 37 39 41 44 46 49 52 55 58 62
Do1 | Do#1 Re 1 Re# 1 Mi 1 Fa1 Fa# 1 | Sol 1 Sol# 1 La1 La# 1 Si 1
65 69 73 78 82 87 92 98 104 110 117 123
Do2 | Do#2 | Re2 Re#2 | Mi2 Fa2 Fa# 2 | Sol 2 Sol#2 |La2 La#2 |Si2
131 139 147 156 165 175 185 196 208 220 233 247
Do3 | Do#3 |Re3 Re#3 | Mi3 Fa3 Fa#3 | Sol 3 Sol#3 |La3 La#3 |Si3
262 277 294 311 330 349 370 392 415 440 466 495
Do4 |Do#4 |[Re4 |Re#4 | Mi4 Fa4 Fa# 4 | Sol4 Sol#4 |La4 La#t4 |[Si4
523 554 587 622 659 698 740 784 831 880 932 988
Do5 | Do#5 |Re5 Re#5 | Mi5 Fa 5 Fa#5 | Sol5 Sol#5 |La5s La#5 |Si5
1047 (1109 1175 | 1245 1319 1397 | 1480 1568 1661 1760 | 1865 1976
Do6 |Do#6 [Re6 |Re#6 | Mi6 Fa6 Fa# 6 | Sol6 Sol#6 |La6 La#t6 |[Si6
2093 | 2218 2349 | 2489 2637 | 2794 | 2960 (3136 |3322 3520 | 3729 | 3951
Do7 |Do#7 |[Re7 |Re#7 Mi7 |Fa7 Fa#7 | Sol7 Sol#7 |La7 La#7 |Si7
4186 | 4435 4699 | 4978 5274 | 5588 | 5920 |6272 | 6645 7040 | 7459 | 7902

Notas musicales y sus equivalentes frecuencias en Hertz, basada en Escala

temperada La 3 =440 Hz. (Jackson Menaldi, 2005).




2. Clasificacion de las voces segun extension fisiologica

Hombre Mujeres FO (Hz) Extension (Hz) Tesitura (Hz)

Bajo 98-110 65-349 (Do 1 - Fa 3) 110-196 (La 1 - Sol 2)
Baritono 117-133 | 83-440 (Mi1 - La3) 147-262 (Re 2 - Do 3)
Tenor 147-165 | 98-523 (Sol 1 - Do 4) 173-330 (Fa 2 - Mi 3)

Contralto 196-226 | 131-784 (Do 2 - Sol 4) 294-523 (Do 3 - Do 4)
Mezzo 210-226 | 165-880 (Mi 2 - La 4) 294-523 (Mi 3 - Do 4)
Soprano 244-262 | 196-1175 (Sol 2 - Mi 5) 392-698 (Sol 3 - Fa 4)

Clasificacion de voces segun extension fisiologica (Jackson Menaldi, 2002).




3. Frecuencia Fundamental

Hombres leyendo

7
8
10

11 . 192-268

14

19

Adulto
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70-79
80-89

Nl || W Wn|wnwn| b~ W

Mujeres leyendo

7
8
11 98-271
19 65-255
192-275

171-222
168-208
143-235
170-249
183-225

O | | Q| 000 | Q| W[ N

Frecuencias fundamentales (Colton, Casper, & Leonard, 2011).



Media de la frecuencia fundamental en distintas edades

Frecuencias fundamentales (Colton, Casper, & Leonard, 2011).



4, Tono Medio Hablado

Nifios y jovenes
| med R0 [NoraMusil [Ranso  |NemMusial |

ly2 445 La3 370-525 Fa#3-Do4

3 400 Sol3 340-460 Fa3-La#3
4 375 Fa#3 320-425 Re#3-Sol#3
5 350 Fa3 300-390 Re3-Sol3
6 325 Mi3 280-365 Do#3-Fa#3
7 295 Re3 260-330 Do3-Mi3

8 295 Re3 260-330 Do3-Mi3
9 260 Do3 220-300 La2-Re3

10 235 La#2 195-275 Sol2-Do#3
11 225 La2 185-260 Fa#2-Do3
12 210 Sol#2 170-245 Fa2-Si2

13 195 Sol2 155-230 Re#2-La#2
14 190 Fa#2 150-220 Re#2-La2
15 165 Mi2 130-195 Do2-Sol2
16 150 Re2 120-180 La#1-Fa#2
17 135 Dot#2 110-170 Lal-Fa2

18 125 Sil 100-155 Soll-Re#2

Tono Medio Hablado en nifios y jovenes (Wilson,1973).



5. Valores promedio de FO y formantes para las vocales del espanol
Rioplatense

Valores promedio de la frecuencia glética FO y de los formantes F1, F2, F3 y F4
para los dos grupos de sujetos analizados. Promedios de los anchos de banda B1,
B2 y B3 para voces femeninas y B1, B2, B3 y B4 para voces masculinas. (Aronson,
Rufinery cols. 2001)



6. Rango fonacional maximo

Rango fonacional maximo

17-26 80 764 39.06 1
18-36 80 675 36.92 2
35-75 80 260 20.4 3
40-65 83 443 28.99 5
68-89 85 394 26.55 4

18-38 140 1,122 36.03 2
66-93 134 571 25.09 4
35-70 136 803 30.75 5

Extension Tonal. Presentados en (Colton, Casper, & Leonard, 2011).




7. Perturbacion de la Frecuencia Fundamental

Datos de perturbacion de frecuencia

Hombres
20-29

60-69

Mujeres

20-29

40-49

60-69

Datos de perturbacion de la Frecuencia. Casper,J. (1983). Presentado en (Colton,
Casper, & Leonard, 2011) .



8. Intensidad vocal

Intensidad vocal en monosilabos y lectura de parrafo

Mujeres
/pa/
Suave 10 20-30 65.35 1.84 1
Cémoda 10 20-30 70.44 1.88 1
Ruidosa 10 20-30 76.75 3.38 1
e/ Suave 20 18-36 83.30 b 3.20 2
Cbémoda 20 18-36 76.40 4.00 2
Ruidosa 20 18-36 71.50 4.90 2
Parrafo
Arcoiris 20-30 68.15 3
Hombres
/pa/
Suave 10 20-30 70.42 3.19 1
Coémoda 10 20-30 74.69 3.08 1
Ruidosa 10 20-30 80.72 3.51 1
ee/ Suave 25 17-30 75.00 2.50 2
Coémoda 25 17-30 79.50 3.30 2
Ruidosa 25 17-30 86.00 4.30 2
Parrafo
Arcoiris 20-30 70.42 3

Datos de perturbacion de la Frecuencia. Casper,J. (1983). Presentado en (Colton,

Casper, & Leonard, 2011) .




9.Niveles de Intensidad maxima

Niveles maximos de intensidad

Hombres

18-39 106 5.1 92-116 1
45-65 110 7.1 99-129 2
68-89 101 5.9 88-110 1
Mujeres

18-38 106 3 99-112 1
40-70 101 18.2 93-115 2
66-93 99 4.5 90-104 1

Niveles Maximos de Intensidad presentados en (Colton, Casper, & Leonard, 2011).



10. Presion Sonora

Presion Decibeles (dB)

5 cm de H20 20 dB Susurro

10 cm de H20 30 dB Conversacion tranquila

60 cm de H20 60 dB Canto de salon

100 cm de H20 70 dB Voces de advertencia

160 cm de H20 80 dB Pick de intensidad de un orador en una reunion
360 cm de H20 120 dB Primer tenor al maximo de su potencia

Niveles de presion sonora en diversas exigencias vocales (Husson, 1962).

Intensidad habitual | Lectura (FO habitual de habla)= 70 dB SPL
(moderada)

Vocal sostenida (FO habitual de habla)= 75 dB SPL

Intensidad minima Vocal sostenida (al 10% del rango de frecuencias,

promedio de los valores masculinos y femeninos) = 49 dB
SPL

Intensidad maxima | Vocal sostenida (al 90% del rango de frecuencias,

promedio de los valores masculinos y femeninos) = 102
dB SPL

Rango de intensidad | Vocal Sostenida (Promediado a través del rango completo
dinamico :
de frecuencias)

Mujeres = 51 — 104 dB SPL

Hombres =47 — 100 dB SPL

Niveles de presién sonora en diversas actividades vocales (Berhman, 2012).



11. Perturbacion de la amplitud

Datos de perturbacion de la amplitud

Hombres

/ah/ 0.47 0.34
[ee/ 0.37 0.28
/oo/ 0.33 0.31
Mean 0.33 0.31
Mujeres

/ah/ 0.33 0.22
/ee/ 0.23 0.08
oo/ 0.19 0.04
Promedio 0.25 0.11

Datos perturbacion de la amplitud (Colton, Casper, & Leonard, 2011).
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12. Presion subglotica

Presion subglotica a diferentes intensidades en adultos

Volumen Promedio PS (cm de H20) Rango (cm de H20)

Suave

Hombres 3.8 23-57
Mujeres 4.1 2.6-63
Normal

Hombres 7.6 45-12.8
Mujeres 7.6 3.8-12.6
Fuerte

Hombres 14.9 73-244
Mujeres 19.8 9.1-27.7

Datos normativos de presion subglética en adultos. Wilson & Leeper, (1992).
Presentados en (Berhman, 2012).

13. Presion sonora a nivel intraoral

Presion de aire basadas en estimacion de presion intraoral (cm de H20)

Rangodeedad N Condicion Presion
Hombres
17-30 25 Normal 5.91

25 Suave 4.79

25 Fuerte 8.39
21-30 8 Normal 4.12 1
20-31 10 Cémodo 5.81 14
69 + 10 Cémodo 7.99 2.73

Presion de aire basadas en estimacion de presion intraoral (cm de H20)

Rango de edad Condicién Presion DS

Mujeres
17-30 25 Normal 6.09

25 Suave 4.79

25 Fuerte 8.46
21-30 8 Normal 4.28 0.88
20-31 10 Cémodo 6.51 0.8
69 + 10 Cémodo 6.35 1.71

Niveles de presion de aire (Colton, Casper, & Leonard, 2011).



14. Tiempos maximos de fonacion
TABLA Duracion maxima de fonacion

Hombres

Infante 34 Infante 34
Nino 5-12 Nino 5-12
Adulto 13-65 Adulto 13-65
Anciano 65+ Anciano 65+
Mujeres

Infante 34 Infante 3-4
Nino 5-12 Nino 5-12
Adulto 13-65 Adulto 13-65
Anciano 65+ Anciano 65+

Tiempo maximo de fonacion (Colton, Casper, & Leonard, 2011).

Tabla Tiempo maximo de fonacion

Hombres

<4 anos 8.9 2.1
Entre 4 y 12 afios 17.1 4.1
Adultos 259 7.4
> 65 afos 14.7 6.2
Mujeres

<4 anos 7.5 1.8
Entre 4 y 12 afios 14.9 3.8
Adultas 21.3 5.6
> 65 anos 13.5 5.7

Valores medios normales de tiempos maximos de fonacién segtin edad y sexo
(Casado& Adrian, 2002).




Tabla Tiempo maximo de fonacion

Hombres

Nifios pequenios 8.9 2.1
Nifios mayores 17.7 4.1
Adultos 25.9 7.4
Personas mayores 14.7 6.2
Mujeres

Nifias pequeiias 7.5 1.8
Nifias mayores 14.9 3.8
Adultas 213 5.6
Personas mayores 13.5 5.7

Tiempos maximos de fonacion segtin edad y sexo, Kent (1987) presentados en
(Tapia & Cobeta, 1996).

15. indice s/z

TABLA Proporcion S/Z ‘
Hombres
5 0.92 0.82-1.08 1
7 0.7 0.52-0.97 1
9 0.92 0.66-1.5 1
Mujeres
5 0.83 0.50-1-14 1
7 0.78 0.51-1.10 1
9 0.91 0.75-1.26 1
Adultos 0.99 0.41-2.67 2
Ancianos 0.76 3
0.82 3

Valores promedio indice s/z, (Colton, Casper, & Leonard, 20T1).



1. Valores limites de normalidad
indice s/a o s/e segun autores

16. Valores indice s/a y su implicancia clinica

Condicion Indice Implicancia clinica
Normal 1.5 Condicion normal o flujo
aéreo limitado

Tiempos maximos de fonacion segulin edad y sexo, Kent (1987) presentados en
(Tapia & Cobeta, 1996).

17. Flujo medio aéreo

Fonacion /pa/ Flujo medio aéreo
FO normal e intensidad confortable 120 ml/s
FO baja e intensidad confortable 105 ml/s
FO altae intensidad confortable 92 ml/s
FO normal e intensidad baja 145 ml/s
FO normal e intensidad alta 200 ml/s

Flujo medio aéreo, (Fernandez & Nuez, 2013)



2. Resistencia Glotica

Fonacion Resistencia glotica ‘
FO normal e intensidad confortable 38.83 cm H20 x ml/s
FO baja e intensidad confortable 55.29 cm H20 x ml/s
FO alta e intensidad confortable 34.12 cm H20 x ml/s
FO normal e intensidad baja 57.35 cm H20 x ml/s
FO normal e intensidad alta 93.67 cm H20 x ml/s

Resistencia glética (Fernandez & Nunez, 2013)

18. Promedio de velocidad de flujo e implicancias clinicas

Condicion Valor Implicancia

Normal 80 — 200 ml/s

Promedio de velocidad de flujo (Guzman, 2017), presentado en apunte de
aprendizaje “Medidas aerodinamicas de la fonacion”, Comunikrte.



19. Presion subglética e implicancia clinica

Condicion Presion subglotica

Rango normalidad 5-10 cm H20

Presiéon subglética (Guzman, 2017), presentado en apunte de aprendizaje
“Medidas aerodinamicas de la fonacién”, Curso Evaluacioén objetiva de la voz,
Comunikrte.

Cabe mencionar que la presion necesaria para una fonacion a
intensidad conversacional es entre 5y 10 cm de H20 en voces
normales (Stemple, 2015; Behrman, 2013; Titze, 2010; Hixon, Weismer,
Hoit, 2008).

20. Umbral de presion de la fonacion

En sujetos portadores de voces normales se espera que el umbral se
encuentra entre 3y 5 cm de H20 (Titze, 1992; Fisher, Swank, 1997;
Titze, 2010; Stemple, 2014).

Registro Umbral de presion de la fonacion

Fry 3 cm de H20

|

Umbral de presion de la fonacion (Guzman, 2017), presentado en apunte de
aprendizaje “Medidas aerodinamicas de la fonacion”, Curso Evaluacion objetiva
de la voz, Comunikrte.



21. Cociente de contacto

Se considera el CQ en porcentajes de tiempo de contacto de cada ciclo
vibratorio de los pliegues vocales de 0% a 100%, considerando valores
cercanos a 0% cuando existe un contacto escaso y a medida que se
acrecientan los porcentajes se produce un mayor tiempo de aduccion.
(Jeréz y Cols, 2016).

Vaca y Cobeta (2013), consideran para emisiones en registro modal
valores aproximados a 40%. Por otro lado, Howard (2009) considera
valores de normalidad entre un 40% y 60%, indicando que valores
mayores se pueden atribuir a una fonacion apretada.

22. Valores nhormativos del PRAAT

Valores | 1.04 83.200 | 0.68 0.84 3.81 0.35 3.07 0.19 12
limites

Normal | 0.63 | 27.000 | 0.35 | 0.36 1.99 [0.17 1.39 0.11 16.5

Boersma & Weehink (2001)



23. Escala de pérdida de armonicos

Afonia 0 a 5000 hz

Alteracion severa 500 a 5000 hz

1000 a 5000 hz

1500 a 5000 hz

2000 a 5000 hz

2500 a 5000 hz

3000 a 5000 hz

3000 a 5000 hz

Escala de pérdida de armoénicos (Cecconello, 2012).

24, Clasificacion de astenia

Tipo 1 Ausencia de armonicos en altas frecuencias, por encima de 4000

Tipo I + ausencia de armonicos entre 1° y 2° formante

Tipo II + desaparicion del 2° formante

Tipo III + desaparicion del 1° formante

Clasificacion de astenia (falta de armoénicos) segtiin Nufiez Batalla et al (2004).



25. Grados de severidad seguin valoracion perceptual

Leve

TMF

De 10 a 15 segundos

Alrededor de 10
segundos

Menor de 10
segundos

Eficiencia de cierre
glético y
respiratoria

Levemente ineficiente

Mayor falta de cierre
y escape de aire

Ineficiencia absoluta
de cierre glotico y de
control respiratorio

Relacion s/z

Cociente 1 o
ligeramente
aumentado (1.1)

Cociente aumentado,
1.2

Cociente elevado,
mas de 1.2 o menor a
1

Efecto Kayser

Alteracion inestable
de ataque y/o filatura

Ataque y filatura
alteradas, cuerpo sin
alteracion o con leve
inicio de alteracion

Ataque, cuerpo y
filatura muy alteradas
(golpe glotico,
temblor, cortes, cese
brusco de emision,
etc)

Frecuencia
fundamental

Adecuada o
desplazada por
momentos

Desplazada 1, 11/2
tonos

Desplazada mas de
dos tonos

Presencia de
registros

Conservados, con
posible soplo en
agudos, o reemplazo
(modificable) de
tonos de modal por
falsete y viceversa

Conservados pero con
cortes, agujeros
tonales, dificultades
de pasaje

Pérdida de alguno o
mas registros de frito
y de falsete, o de
falsete, o de frito y
modal

Intensidad

Regulacion
conservada

Se regula con
dificultad, se dificulta
la emisién en pianos
o en fortes

Se pierde en forma
permanente la
emision en pianos o
en fortes

Timbre

Adecuado o
levemente fuera de
foco (ej: nasal)

Alteracién timbrica
modificable con
estimulacién

Alteracién timbrica
permanente que
influye en la falta de
inteligibilidad

Ligados en escala

Conservado

Aparecen dificultades
intermitentes

Pérdida de ligado

Ruidos en la voz

Ninguno

Aparicion
intermitente de
aspereza, diplofonia,
tensién, cortes

Presencia de ruidos
permanente, voz
aspera y ronca con
pérdida de
musicalidad

Fatigabilidad al
examen

Ninguna o muy leve

Aparece después de
un tiempo
considerable

Aparece enseguida

Grados de severidad segun valoracion perceptual (Farias, 2007).






Introduccion de la seccion

El PRAAT es un programa desarrollado en la Universidad de
Amsterdam por Paul Boersma y David Weenink a partir del afio
1992. Dentro de las ventajas en relacion a otros software se
encuentra que es un programa de libre distribucion, cédigo abierto,
multiplataforma y gratuito. Fue disefado especialmente para
investigaciones en fonética, sin embargo puede cumplir multiples
propésitos como son analisis acustico, sintesis asrticulatoria,
procesamiento estadistico de datos, edicion y maipulacién de
sefales de audio, entre otros. El programa se actualiza
constantemente. En cuanto a los incovenientes o dificultades
podria contarse que al ser un programa especializado requiere
adiestramiento y manejo de mucha informacion, por otro lado, no
tiene un formato amigable a primera vista ni muy intuitivo para los
que se estan iniciando en la utilizacion de dicho programa.

Una vez revisados ya los principales parametros acusticos de la voz
y su hormativa, ahora veremos como obtener dichos parametros. El
proposito de este apartado del manual es ser una guia basica para
los estudiantes que se estan inciando en el estudio y analisis de la
voz. Se describe paso a paso y detalladamente el uso de diferentes
opciones que nos brinda el programa y se sugiere ir leyendo esta
parte con el programa abierto en un computador. Cada apartado
ira con un link asociado en donde se mostrara el video del
procedimiento a ejecutar.

El objetivo de aprendizaje que se pretender desarrollar en este

apartado del manual es:

* Aplicar instrumentos de evaluacién objetivos relativos al proceso
evaluativo de la voz.




1. Grabacion de la senal

Antes de comenzar a utilizar el PRAAT se sugiere al lector remitirse al apartado
anterior de acustica de la voz para entender algunos conceptos basicos del
andlisis acustico y poder comprender e interpretar los procedimientos y
resultados entregados por el programa.

Para comenzar a grabar, el primer paso es descargar el programa y para ello
podemos ir al siguiente link https://www.fon.hum.uva.nl/praat/.

B g e Son Parn e o

Download Praat:
* hlacisioah, Wisdows
* Rty Chooaibou. Fassbems Bl
* { EnexBSD. SGE. Sclans. HPUX ¥
™ e e onde

Information on Praat:
= Imseadecnary toasrial: cheuses ntre o Praa's Hilp seses.
* Excmsive maneals sed numorials: in Prasts Help menes.
= BEiimecrs mansals by odhen
= Pasd Bocruma's publicaticns on alporithms and Ssiorish.

The authors:

Pasal Bosrrama wnd Dhavid Winonink
Phoscts Scionces, Usiverity of Ammiterdas
viniting Spuistrast | M
mail: PO Bon o] [OO0BP Amserdsm
Tha Metharlandu

Bl

Questions, problems, solutions:

1. Mlasry problemns can be aolved by spgradisg 1o verios 6.0 06 of Peast.
2. Makce sute vou Bave read the (oo from Praars Help meou.
N1 chat dowen et by wn tha Semncth bstion i Prasts masesl window
4, Or coesslh e Froguostly Askod Owcstiony diseotly,
5, These i b wser froagy off e Bsierner e Prod User Lis
0. I mome of dhe shove heldps. you may send madl s pul bormes @ sl

Fodirwing pives you s bdos of the Spaseree of the Prass program. The links ke you o e wob ooy of the mansal, The rame massal s sho svailable from Praads 1y moms, in which cae yom can do srecho.

Speech synthesis:

* EEEhiegrET
* GACENLO® DaC1e™

Imagen 1. Pagina para descargar el Praat.

A continuaciéon en Download Praat descargamos la version compatible con
nuestro sistema operativo (Macintosh, windows, etc). Para windows se sugiere la
version 64 bits. Una vez instalado en nuestro computador, deberia aparecer el
siguiente icono

Imagen 2. Icono programa Praat.



Luego hacemos doble click en el icono y deberia desplegarse la siguiente
ventana:

T 4 mREr W0 O i

Fie B0 | Marges | Ve | Balect | Pes | Rl L]
[] 2 ] ' ' [] : ]

Imagen 3. Pantalla inicial al abrir programa Praat.

Como se puede observar, se abren 2 cuadros uno denominado Praat Picture a la
derecha y otro denominado Praat Objects a la izquierda. Cada cuadro tiene su
respectivo panel de menu en la parte superior. Para grabar una muestra de voz
trabajaremos con Praat objects. Mientras tanto, minimizamos el cuadro
correspondiente a Praat Pictures ya que lo ocuparemos mas adelante para
graficar.

Los pasos para grabar una nueva seial de audio son los siguientes:

Falp

FrayCgerd Benan Boaind
Bapairval

BAmnrin -
T_‘blii [
Create TowtDeid...
Craats Brings as file lan...
. . Creals S1ngs as direoiory s,

En Praat Objects seleccionamos e e R

Newy luego la opcién Record bty
Bdulidirnansional scali

Mono Sound. AT

ConSrsin gramemars
By i il etk
Faadiorwsrd msursl netsoerks
kb classifons

TYYY ¥¥Y

Imagen 4. Seleccion opcion
de Record Mono Sound.




L] L SoundReconder

File  Queary | Meler

Channals: Mater
0 Mono
. .. Sterea
Seleccionada la opcion se
desplegara la siguiente ventana:
Input souros:
D) Built-in Microph Mot reconding

Imagen 5. Panel de grabacion
de Praat.

Record

Close

Halp

Sampling frequency:
D 22100 Hz
48000 Hz
SE00D Hz
2000 Hz

Mame:  untitled

En esta ventana podemos realizar las siguientes acciones:

® En Channels seleccionamos el canal, que para este efecto se debe dejar en A.

En Input Source se selecciona el dispositivo de entrada del sonido. En este caso
@ aparece el micréfono incoparado del computador. Si conectamos un micréfono

externo aca debe salir la opcidn para seleccionarlo.

° En Sampling frequency(frecuencia de muestreo) seleccionamos 44100 Hz lo cual

es suficiente para voz hablada y cantada.

Al centro Meter nos indica el nivel de la sefial. Al comenzar la grabacion
debemos asegurarnos que al captar la senal el Meter permanezca en color verde
® |o cual indica que el nivel es correcto. Si cambia a color amarillo o rojo es porque
la sefal esta saturada entregando un analisis de mala calidad, por tanto se
aconseja tomar nuevamente la sefal y nivelar el volumen del micréfono.

° En Name le colocamos nombre a la grabacién ya que por defecto el programa le

asigna el nombre untitled.

® Para comenzar a grabar presionamos Record.

® Para finalizar la grabacion seleccionamos Stop.




Input source:
D) Biit-in Miceaoh

Closa

‘Sampling frequency:

1D 82100 Mz
ABOOG iz
DBO0D HE
2000 HE

Help

Imagen 6. Panel de grabacién de Praat en este caso indicando una sefal saturada.

LK ] S RSO T
Filg | Cuery | Mater Halg
Channals: Maber Sarping frequency:
D Mers D) 44100 Wz
Starec 48000 W
BRO00 HE
192000 Hz
gt Ssufcn:
Q) Best-in Microph
|
a
s0s M
Close

Imagen 7. Panel de grabacion de Praat con un nivel de sefal adecuado.



Una vez finalizada la grabacion tenemos las siguientes opciones:

L oK ] SoundRECe
Fla  Quary Maober e
Chanrmls: Mater Samging freguency:
1+ Lo 1D 44100 bz
e 48000 Wz
9A004) Hz
182000 Hz
Ingant sourca:
-
Record Py Narna:
cioee  [EEICIER  Sove tolist & Close

Imagen 8. Panel de grabaciéon de PRAAT con una seial de voz tomada.

e Seleccionamos la opcién Save to list & Close el cual guardara y creara el objeto en
la ventana Praat Objects cerrando posteriormente la ventana de grabacion.

File | Cuery beter Help Mevw  Open  Save elp
Channels: Mater ‘Sampling frequency: Soutd bl
e ey [ vwses ]
Seren 48000 Hz Play
96000 Hz Ll
192000 Hz Guary -
INpuUt Source: Madily -
0 Buim-in Micraph Mat mcording. Annotate -
Anatyse periadicity -
Analysa spectrum -
To Irtengity..
Manipulate -
Conwart -
= Filter -
Record Play Hame:  grabscién 1 Combis -
Close Save o list Save o list & Close

Imagen 9. Creacion de objeto en ventana de trabajo Praat Objects



° Seleccionamos la opcion Save to list & Close el cual guardara y creara el objeto en
la ventana Praat Objects cerrando posteriormente la ventana de grabacion.

° Si deseamos guardar la sefial de audio como un archivo para posteriormente
trabajar en él, seleccionamos la opcidn File y elegimos el formato del archivo.

| e ] ScundRecorser
Fila | Query Mater Halp
Save as WAV file...
Save a3 AIFC file... Mgter Sampiing frequency:
Save 83 NeXT/Sun file...
Save a3 MIST file... D 24100 Hz
Close W AB000 Hz
BE000 Hr
THE000 Hz
Ingut Bource:
D) Built-in Microph Mot recording.

Name: | untitied

Clase m Save to list & Close

Risgcosd Play

Imagen 10. Creacioén de un archivo de audio en panel de grabacion Praat.

|' Al momento de grabar recordar las recomendaciones sugeridas en cuanto a tipo

: de micréfono, distancia, ruido ambiente, etc. Para eso remitimos al lector ala

I seccion de analisis acustico de la voz en donde se indican las sugerencias dadas
por la National Center for voice and Speech (NCVS).
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Para analizar una sefial de audio ya tomada con anterioridad y guardada como
@ archivo, en Praat Objects debemos seleccionar la opciéon Open luego Read from
file, seleccionar el archivo abrirlo y se creara el objeto de sonido en la ventana

Praat Objects para posteriormente trabajar con él.

e
M

Ohbje

Praat Objects
Save

Raead from file...

Open long sound file... ML
Read separate channels from sound file...
Raead from spacial sound file 3

Read Matrix from raw tesct file_ .

Read Strings from raw text file...

Read TableOfReal from headerless spreadsheaet file...
Read Table from tab-separated file. ..

Read Table from comma-separated file...

Read Table from whitespace-separated file...

Read from speacial tier file... L3

Halp

Imagen 11. Creacién de un objeto en ventana de trabajo Praat Objects a partir de

un archivo de audio.
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2. Analisis de la senal

Para comenzar el analisis con la senal de audio ya en nuestra ventana de

trabajo Praat Objects presionamos la opcion View & Edity se desplagara la

siguiente ventana:

Mew Open  Save

Praat Comis

Py
Drasw =
Quary -
Moy -
Arrning -
Analyse pedodicity -
Anadyss Spacinem «
To ingeraity,

Marspulate -

[T

GOl =

5 Chary View Select | Specirum  Pich

Inensity | Forman?  Pulses

G

para visualizar el espectrograma debemos seleccionar una parte de la grabacion.
(o podemos modificar el largo maximo de analisis).

Como podemos ver en la figura 12 en el extremo inferior izquierdo tenemos los siguientes botones:

All: Nos muestra toda la grabacion.
In: Permite hacer acercamientos de la senal.

Out: Permite volver atrds.

Sel: Muestra solo la seccion seleccionada.
Bak: Retroceder.a.la seccion anterior.
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Imagen. 13. Analisis de una sefial mayor a 10 segundos.

Por otra parte, cuando analizamos la senal se despliegan dos graficos. En la parte
superior un oscilograma que nos permite visualizar la formadelaondayenla
parte inferior un espectrograma.

L] L3 3. Sound untithed

Fila Bdit | Quary  View Select | Spectrum | Pitch Iintensity | Formant | Pulses Halp

3189548

0.08824

0.02719
5500 Hz

2874 Hz

O Hz

Imagen.14. Oscilograma en la parte superior y espectrograma en la parte inferior
en la ventana de analisis.



Para graficar el oscilograma y adjuntarlo a un informe de analisis tenemos dos
opciones, sacar una foto de la pantalla de trabajo o graficarlo en la ventana Praat
Picture. Para la segunda opcion debemos realizar los siguientes pasos:

Presionamos el boton File (pestana superior izquierda) y luego seleccionamos la

L opcion Draw visible sound.

Se despliega otra ventana en donde mantenemos los valores que vienen por
defecto en el programos y presionamos OK.

Ly 3 Sonred unititied

Pl [t Qusry View  Sesct | Spectram  PEch infesslty | Formant | Pulsss Vg

Preferesiad

3185046

B turn windowr:
+ Erima firat wousrd [eren from O)
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Imagen. 15. Graficar oscilograma en ventana Praat Picture.

Una vez seleccionado OK se despliega la ventana Praat Picture con el

L oscilograma.
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1 validez. En ese sentido la National Center for Voice and Speech (Titze, 1995) recomienda
I que la evaluacién debe comenzar con un analisis espectrografico para clasificarla con el
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File

0.06924

"0.02719
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Edit

Margins

{

Waorld
2

Praat Picture
Pen | Font Help

untitled ! 4 ' L] ' &
3.18954649

Select

o

Time (5)

Imagen. 16. Grafico de oscilograma en Praat Picture

Para guardar el

rafico, seleccionamos Filey elegimos el formato en que

queremos guardarlo (PDF, PNG, etc).

NOTA: Recordar que para que aparezca el grafico en la ventana Praat Picture
debemos tener seleccionado con anterioridad donde queremos graficarlo. De lo

contrario no aparecera el grafico.

Margins | World

Praat Pectens
Pan | Font
4 i i " & " &

Salect

Imagen. 17. Seleccion de area para graficar en Praat Picture.

NOTA: Es importante saber que nho todas las voces son candidatas a ser analizadas
mediante analisis acustico. En voces muy caéticas los valores cuantitativos pierden

fin de determinar los métodos mas idéneos de evaluacion y en base a eso podemos
determinar qué tipo de medidas utilizar.
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3. Espectrograma

En el andlisis espectrografico tenemos dos opciones. Configurar el programa para
obtener un espectrograma de banda ancha o espectrograma de banda estrecha
(Respecto de las diferencias y ventajas de uno u otro remitimos al lector a la secciéon de
analisis acustico de la voz).

Para comenzar el analisis espectrografico en la ventana de analisis
® seleccionamos la opcion Spectrumy luego Spectrogram settings..y se
desplegara una nueva ventana de configuracion.

En Window length (s) determinamos el tipo de espectrograma que queremos
® obtener. Para espectrograma banda ancha colocamos 0.005. Para
espectrograma banda estrecha 0.09.

Fls | T8t | Quary View  Selst E Pick  hewty | Fomasi  Buses g
Q08
000 [ ] Spectrogram settings
OLOET1E -
aars View ange (2): 00
Window length (s): 0,03
T4 HE Dynamic range (dB):  70.0

{all of your "advanced settings" have their standard valuas)

oH {your "time step strategy” has its standard value: automatic)

Help Standards Cancel Apply

Imagen. 18. Configuracion Espectrograma



Para graficar seleccionamos Spectrumluego Paint visible spectrogram y se genera otra

ventana de configuracion. Dejamos la configuracion que viene por defecto como se
muestra en la siguiente figura

L =l T e e
Fla | Edin  Cusry View Seleot _ Pich  iniensity Foreant | Pulses Halp
Lq‘she-w“llw

1 i iting.
0,024 Acvarced weestrogram seSnge..

[] Paint visible spectrogram
AL0E2TH
5000 He

Picture windos:

Erage first
2874 Ha
Write name at top:  far B

| Orew sedection times

[0 Draw selection hairs

{5 Garnish

Siandards Cancel Apoly oK

et

Imagen. 19. Configuracion para graficar espectrograma en ventana Praat Picture.

Presionamos OK y obtenemos nuestro espectrograma en la ventana Praat
Picture. Luego en File seleccionamos el formato en que queremos guardarlo

[ N ) Praat Picture
File | Edit | Marging | World | Select Pen | Font Hell

r3 Fregquency (Hr) —

)

Imagen. 20. Espectrograma banda estrecha graficado en Praat Picture.




4. Analisis de Formantes

Para analizar los formantes debemos trabajar sobre un espectrograma de banda

ancha, en donde las zonas mas obscuras corresponderan a los formantes.

File | Edit | Query View | Select

Spectrum | Pitch | Intansity
006824

Farmant | Pulies

Help

3.1689546

o
-0.004882
=0.02719)
5000 He

2874 Hz

(s g el

, oo il
VIR it ) N ftil.u.’:.l'.:.rh,-.uuu«.-‘r,ﬂl_llmm

R Wisible pan 3. 189548 soconds. 3.180546

[ Totl duration 3.189548 seconds |
Imagen. 21. Espectrograma banda ancha

Si queremos visualizarlos y marcarlos en el grafico seleccionamos la opcién
Formant luego pinchamos Show formants y los formantes apareceran como

Fils  Edit  Quary | View Selsct | Spsttrue | Pitch

lineas rojas sobre el espectrograma.

0.08824

Helg

R

Total duration 3.1B6546 seconds

raup

Imagen. 22. Visualizacion de formantes en espectrograma banda ancha.



Luego podemos realizar un andlisis cuantitativo de los formantes en cuanto a su
valor y ancho de banda. Para obtener el valor de un formante seleccionar toda la
sefal y obtener un promedio o colocar el cursor en un solo punto del
espectrograma y obtener el valor del formante en ese punto. Luego
seleccionamos la opcién Formant y Get first formant en el caso del primer
formante Get second formant, etc, dependiendo del formante que queremos
analizar y se despliega un cuadro que nos indica el valor. Una vez obtenido el
valor podemos compararlo con los valores normativos.

[ NN ] L Sound untrtied

Fis  ESt | Cuery Yiew Gesct | Gpectrem  Pach | nteeaity RSO Pulsel Halp
o Shorw formants

[] [] Praart infig
M " i vl

ey FH| W “fl' ||“|Mhl|:‘ ' Fild | S Sedrch  Corveit | Font a'a

A2 HMTSEN He [rearest FI to CuRSOR)

Tolal duration 3.180546

. n aut £ D [~

Imagen. 23. Obtencién del valor de los formantes.

Para obtener el valor del ancho de banda seleccionamos Formanty luego la
opcion Get first Bandwidth en el caso del primer formante o dependiendo el que
queramos analizar. Luego se despliega un cuadro con el valor y podemos
compararlo también con la data normativa existente.
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Imagen. 24. Obtencién del ancho de banda de los formantes.

Respecto del analisis cualitativo podemos describir si estos se encuentran bien
definidos o dispersos indicando mayor dispersion de la energia.

Para graficar los formantes en la ventana Praat Picture, seleccionamos

Formant, luego Draw visible formant contour. Se despliega una ventana
de configuracion y presionamos OK.

3. Sound untited
Fis | Edit | Cuery View  Select Spectrum | Pitch | inkersity | Hormmnt| Pulses

v Shaw .
1. 54} LU

Fatm,
006924

Draw vissble formant contour

[ Erase first

Wirite name ot o H

[ Drarw sesecton Tmes
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[ Total duration 3.1805 Sandards Cance hpoly “

Imagen. 25. Como graficar los formantes en la ventana Praat Picture



Una vez presinado OK obtenemos nuestro grafico de los formantes en la
ventana Praat Picture. Seleccionamos File y guardamos segun el formato
deseado.

@ ] Praat Picture
File | Edit Margins World Select Pen | Font Help
i ' 2 U untiled 4 ' 5 ' 6
3.18954649
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Imagen. 26. Grafica de los formantes en ventana Praat Picture.

5. Analisis espectral: Espectro FFT (Power Spectrum)

Para obtener el espectro FFT debemos trabajar con la emision de una vocalizacion
sostenida (una /a/ en este caso) y con un espectrograma banda estrecha, ya que en el
espectro FFT queremos estudiar los armonicos.

Primero debemos seleccionar un punto del espectrograma (colocar cursor en un
punto del espectrograma), ir a Spectrumy luego seleccionamos View spectral
slice y se nos despliega otra ventana con el espectro FFT.
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o Show
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Imagen.27. Obtencion espectro FFT

Luego se debe cambiar la configuraciéon del rango de frecuencias. Ir a View,
Zoom, configurar hasta 5000 Hz y presionamos OK.

Fl Bt Ouary  View Salb el

1105 00

o G0

5000 ]

= = & “ 22050.00

Imagen. 28. Configuracion rango de frecuencias



® Una vez presionado OK, obtenemos nuestro espectro FFT
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Imagen. 29. Espectro FFT

Una vez obtenido, se nos genera en la ventana Praat Objects nuestro espectroy
para graficarlo en nuestra ventana Praat Picture, debemos ir a Draw.

[N ] Proat Obpscts
MNow  Open | Save Holp
Objects: Specirum halp
3. Souind untit L]
Bound -
Draw (log freaq).
sy =
Modify -
Anahae =
Converi -
Rename... Copy.
Enagract Ll
Rormowe

Imagen. 30. Como graficar el espectro FFT



@ Se nos despliega una ventana de configuraciéon y debemos colocar nuestro rango
frecuencial hasta 5000 Hz.

MNaew Open Save Halp

Objocts: Spectrum halp [
B, Sourd watithyed
7. Spectrum untitled_1.399

Sound -
Draver -

Tabulate -
Query -

Maodify -

Analyse =

Convert -

® Spectrum: Draw

Fraguancy renge (Hz): 0.0 000l
Minimum power (d8/Hz): O (= auto)
Maximum power ([dBfHz): 0 (= auto)
B Carniah

Standards Gancel ooty | ECEE

Ranamas, .. Cogy...
Inspect infe

Remeve

Imagen. 31. Configuracién rango frecuencial

@ Presionamos OKy aparecera nuestro grafico del espectro FFT en la ventana Praat
Picture. Poseriormente presionamos Filey guardamos segun el formato deseado.

‘ i Praat Picture
File = Edit | Margins Workd Salect | Pen  Font Halg
i ' 3 ' i : 4 ' & ' é

Ll

Imagen 32. Grafica del espectro FFT en Praat Picture.



6. Analisis Espectral: Espectro LPC (Codigo de prediccion lineal)

Para obtener nuestro Espectro LPC, debemos dejar en primer lugar nuestro
@ espectro FFT en la ventana Praat Picture, para que el espectro LPC se grafique
por sobre los armoénicos de nuestro espectro FFT.

® 0
File

Sounsd pressure level (diy Hz)

Praat Picture

Edit | Margins | World = Select | Pen Font

' 3

o

WMAM

Frequency (Hz)

..

5000

Help

Imagen 33. Espectro FFT en Praat Picture

Luego volvemos a nuestra ventana Praat Objects y con la misma muestra de /a/
@ sostenida, seleccionamos Analyse spectrum y presionamos la opcion to LPC

(autocorrelation).

>

Rename...

Inspesct

Remove

infe

Draw -

Query -
Modify -
Annctate -
Analyse periodicity -

Analyse spactrum -
To Spectrum...

i Toltas...
. ToLtas (pitch-corrected)...

| To Spectrogram.

To Cochleagram..

i T (pitch-

| To BarkSpectrogram...
To MelSpectrogram...

To Formant (burg)...
To Formant (hack)

To LPC (covariance)...
To LPC (burg)...

To LPC (marple)...

Te MFCC...

To LPC (autocorrelation)...

Imagen 34. Seleccién LPC autocorrelation



Luego nos pide una configuracion. En la opcion Prediction order (nimero de
® coeficientes). Por defecto viene en 46 (dejar en 46 para frecuencia Niquist de

22.050 Hz).

® Presionamos OK y se generara un archivo LPC en nuestra ventana Praat Objects.

Sound: To LPC (autocorrelation)
Warning 1: for formant analysis, use “To Formant” instead.

Warning 2: if you do use “To LPC", you may want to resample first.

Click Help for more details.

Prediction order: | 46

Window length (s): 0,025
Time step (s): | 0.005
Pre-emphasis frequency (Hz): 50.0
Help Standards Cancel Apply

Imagen 35. Configuracion LPC autocorrelation

(@  FeaObees

Mew Open Save

Helg
Dbjocts: LPC help
3. Sound a_sostenida
7. Spectrum untitled 1.399 Drer =
Duary -
Modity -

Extract
To Spectrum (slice)...
To VecalTract (skce)...
To VocalTract (shice, special)...
To Polynomial (slice)...
Dorin B0 Matrix (ipe)
Analyse
Tes Farmant
To Farmant (keep all)
To LFCC...
To Spectrogram...

To LineSpectralFrequencies. ..

Imagen 36. Achivo LPC en
ventana Praat Objects



Luego para graficar seleccionamos To Spectrum (slice) y se abre una ventana de
® configuracion en donde en la opcion Time (seconds)debemos colocar el mismo

punto donde obtuvimos nuestro espectro FFT.

Mow Open Save

Chiects:

3. Sound a_scatanids

7. Bpectrum untitled 1.399
B LPC a_sostenida

LPE: To Spactrum

LPT bl
Diraw -
Query -
Moty -
Exfract
T Spactium [alica)...
To VocalTract (shcel...

To VocalTract (slice, spacial)...

Te Polynamial (slica),..
(Dizrwr B MAafrin Do
Analyae
Ta Formant
To Formant (kesp all)
Ta LFCE,.,
To Specirogram...

Ta LineSpectralFrequencios...

Time (seconds): |1.2909

Minimwem fregquency resolution (Hzl: 200
Bandwidth reduction (Hzl: 00
De-emphasis frequency (Hzl: 0.0

Halp Standards Cadicil Agpphy

Imagen 37. Configuracion del punto donde queremos obtener nuestro

espectro LPC

Si no recuerda el punto exacto, vuelva al espectrograma de banda estrecha y lo
anota. (aparece en rojo en la parte superior del oscilograma). Como sugerencia
para que no vayamos a perderlo, es mejor que cuando este calculando el espectro
FFT lo anote aparte, ya que como vemos luego se necesitara para calcular nuestro

espectro LPC. Es sumamente importante que el tiempo sea el mismo para que de
esa forma nuestra envolvente espectral (LPC) coincida al momento de graficarla

con nuestro espectro FFT.




/

[ N ]
Fle Edit | Query Yw GSsleci | Spectrum | Fibch

Seung a_soklin
Intensity | F Pulses

1.308900

0.06924

004243

2331 Hz

O Hz

Imagen 38. Punto (tiempo) en donde se obtuvo el espectro FFT

El resto de la configuracion la dejamos por defecto, presionamos OK y se
generara un nuevo archivo en nuestra ventana Praat Objects.

Mavw  Opan Save

(Db o ta:

3. Sound a_sostenida
7. Spectrum untithed 1,300
9. LPC a_sosiendds

R, .. Ty, ..
Inspet info
[T

Halp

Spactrum help
[ ViewaEdr
Saund -
D =
Tabulate =
Cuery =
WAy -
Analyse -

Corvwart =

Imagen 39. Espectro LPC en ventana Praat Objects.



Por ultimo, para dibujarlo en la ventana Praat Picture, con este nuevo archivo,
@ seleccionamos Draw, se abre una ventana de configuracion la cual dejamos tal

cual y presionamos OK.

L ] L ] Praat Objects
New Open | Save Halp

CEncls Specirum help
3. Sound a_sostenida

Draw (log freql...
Ny - 1

Madify -
Analyse -
Convart -

Refname... Copy..

Inspect Infa

Remove

Spectrum: Draw
Frecuency ange el 01 sood |
Miniemum power [dB/Hz): 0 (= auto)
Maximum power (d8Hz): 0 (= auo)
[ Gamish
Standards Canoe Apply “

Imagen 40. Como graficar espectro LPC en Praat Picture

Por ultimo, para dibujarlo en la ventana Praat Picture, con este nuevo archivo,
@ seleccionamos Draw, se abre una ventana de configuracion la cual dejamos tal

cual y presionamos OK.

Help

L ] ® Praat Picture
File | Edit | Margins ‘World | Select Pen Font
1 ' 2 ' 3
Sy

& B

Sound pressure level (dBy Hz)
g o
—_—

RLILALIN

Frequency (Hz)

'

Imagen 41. Envolvente espectral graficada en sobre espectro FFT en Praat Picture.



Para calcular el Cepstrum debemos tener un archivo de /a/ sostenida (o

7. Analisis Espectral: Cepstrum

vocalizacion sostenida) en la ventana Praat Objects.

Se selecciona la opcion Analyse spectrum, luego To Spectrum y se desplegara un
pequeno cuadro Sound: To Spectrum, en donde sélo presionamos OK.

Renama...
Inspact

Remave

Mew | Open | Save Halp

3. Sound a_sostenida

Play
Draw -
Query -
Modify -
Annotate -
Analyse periodicity -
Analyse spectrum -

To Ltas...
To Ltas (pitch-corrected)...

To Spectrogram...
To Cochleagram...

To BarkSpectrogram...
To MelSpectrogram...

To Formant (burg)...

To Formant (hack)

To LPC [autocorrelation)...
To LRC [covariance)...

To LPC (burg)....

To LPC (marple)...

To MFCC...

Infe

To Spectrogram (pitch-dependent)...

Help Standards

Sound: To Spectrum

Fast

cnee | ieoy | (I

Imagen 42. Generando el primer espectro para calcular el Cepstrum



® Posterior a esto, se generara el primer espectro en la ventana de objetos.

[@ © &

Praat Objects

MNew Open | Save

Objects:

3. Spund a_sostenida

| 16. Spectrum a_sestenida____________|

Raenama. .. Copy...
Inspect Infe
Remove

Halp

Spectrum help

Sound -

Draw -
Tabulate -
Query -
Modify -
Analyse -

Convart -

Imagen 43. Primer espectro en ventana Praat Objects.

® Ahora con ese spectrum nos vamos a Analyse y luego a To Power Cepstrum.

Praat Objects

Spectrum help

Sound -
Draw -
Takbulate -
Query =
Modify -

Renamae... Copy...
Inspact info

Ramave

Analyse-
| To Excitation...

To SpactrumTier (poaks)
To Formant {peaks)...
To Ltas...
To Ltas (1-to-1)
To Spectrogram
To Cepstrum

To PowerCepstrum

Imagen 44. Generando Cepstrum en ventana Praat Objects




® Ahora con ese spectrum nos vamos a Analyse y luego a To Power Cepstrum.

1_-‘ Praat Objects
Mew  Open | Save Help
\ Objocts: P m help
3. Sound a_sostenida . D@,
R CIOERT A SOHBOIE Draw tilt ling...
Quary -
Modify -
Subtract tir...
Smooth...
Tor Matrix

Renamea... Copy...
Inspect Infa
Remove

Imagen 45. Power Cepstrum en ventana Praat Objects

Luego con ese Power Cepstrum generado, seleccionamos Query, a continuaciéon
® Get Peak Prominence. Se abre una ventana de configuracién la cual dejamos tal
cual y presionamos OK.

®0® Praat Ovjects
Méw  Opén | Séve Help

Objects: = Cepstrum heip r €
3. Sound a_sostenida [ 1
16. Spactrum a_sostenids Draw... s Laf
17. PowerCopstrum a_sostenida Draw tilt line... Panel du
wtilos

Query - ] |

| Gotpeak...

| Get guefrency of poak...

EY ot pook prominence.. |

¢ Gt tilt line sloge...

1 Get tilt line intercept...

. Get rhamonics 10 Rose rato...
Wttt

Tiit fine quefrency range (g): | 0001 0.0 (=end)

Line type: | Straight

Rename... Copy... Fit method: ~ Robust

B
B
Help | Staeduds Coneel | Aoply

Imagen 46. Calculando el valor del pico cepstral




Luego de presionado OK, el programa nos entregara el valor del pico cepstral en
decibeles y la quefrency.

L BEE ] Praat Info

File | Edit | Search | Convert | Font Help

35.60356980145315 dl:"-.: quefrency=08.007392255519008255 s (f=135.27670917685943 Hz).

Imagen 47. Valor pico Cepstral en decibeles.

Para graficar en la ventana Praat Picture, seleccionamos Draw. Luego nos solicita
® una configuracién en la cual dejamos el Quefrency rangeen maximo 0.015
(aunque se puede ir variando el valor para ver los cambios).

L BoN ] Praat Objects
New Open| Save Hel|
Cuacts PowerCepstrum help
3. Sound a_sostenida o
16. Spectrum a_sostenida e
17. Po strum a_sostenida Draw tilt lina...
Query -
Modify -
Subtract tilt...
Smooth...
T Matrix
[ ] PowerCepstrum: Draw
w00 [s0d ]
Minimum (dB): 0.0
Maximum (dB): 0.0
Garnish
Rename... Copy...
Help | Standards Cancel | | Aosly

Inspect Info

Remove

Imagen 48. Configuracién para graficar pico Cepstral



° Luego presionamos OK y se obtiene el grafico en la ventana Praat Picture.
Seleccionamos File y guardamos segun el formato deseado.

@ 0@ _ _ “Praat Picture
File | Edit | Margins World = Select Pen Font Help
i ' . 3 ' 4 ' 5 6
121.6
i
)
#
2 |
£
2
2.509
0 0.015
3 Quefrency (s)

Imagen 49. Grafico de pico cepstral en Praat Picture



8. Analisis de la intensidad

Para analizar la intensidad debemos ir a la pestafa Intensity y se despliegan
varias opciones. Seleccionamos Show Intensity y se grafica la intensidad en el
espectrograma como una linea horizontal de color amarillo. Debemos tener
siempre graficada la intensidad para cualquier otro andlisis.

[-'-'1.9-—|gunc|- fo TE

| Fl ESt Query Veew Select Spectium  Pich [Intenity| Foemast Pulses Hdg
v Show maenaity

o228 Intensey semings..

Intenuy Inbing
Giet intenuy ]
Cipt mamarmasm nbenaty Coi-F8

0005527 Gt mEmmT ety Shaft-F§

D 10 Pl stk
Dvas wacsle inbensty conbor_

-0.2089) Estractt
5000 Hz| Extract vinible intenaity contour

ekjects windoa:

| 3262 Haf - -

0 Hz|

|| 13857932 |13.857932 Vigibie par 4.502200 seconds 18.260140) 13.016860
Total dwation 31 377000 seconds
o] o | o | gl jpl.'h-a

Imagen 50. Grafica de la intensidad (color amarillo) en el espectrograma.

Para analizar la intensidad debemos ir a la pestafa Intensity y se despliegan
varias opciones. Seleccionamos Show Intensity y se grafica la intensidad en el
espectrograma como una linea horizontal de color amarillo. Debemos tener
siempre graficada la intensidad para cualquier otro andlisis.

[@ O C ; ~ Intensity settings
View range (dB): | 50.0 1000
Averaging method: median
D mean energy

mean sones

mean dB
Subtract mean pressure
Mote: the pitch floor is taken from the pitch settings.

[your "time step strategy” has its standard value: automatic)

Help Standards Cancel Apply m

Imagen 51. Configuracion del rango de intensidad a analizar



En la opcidn Intensity listing, si seleccionamos un segmento de la grabacién, nos
® entregara un listado de todas las intensidades que hizo la persona en ese
segmento de la emision.

57 1. Sound grabacidn ] Prastids [ =
Fle ESt Quey Wew Selent Spearem Pach ntemsa| oo oo = — —
14156805 Sl Time_s  Intenmsaty_as .

02299 . 52.609162 ®||

5E.655613
57.8 11

02089
5000 Hz

3282 Hzj----

0 Hz|

13.857932 |13.35?032 Visibie pan 4.502209 seconds ‘Hd 13.016860
Total duration 31 377000 seconds
= n b ol se. | 4] j ¥ G

Imagen 52. Listado de intensidades de un segmento de la grabacion.

En la opcion Get intensity nos entrega un promedio de la intensidad de un
® segmento seleccionado. Se debe tener cuidado con no seleccionar el ataque ni la
filatura para evitar errores.

La opcion Get minimum intensity nos entrega el valor minimo de la intensidad
de un segmento seleccionado de la grabacion.

La opcion Get maximum intensity nos entrega el valor maximo de la intensidad
de un segmento seleccionado de la grabacion.

La opcién Draw visible intensity contour nos permite graficar el contorno de la
intensidad en nuestra ventana Praat Picture.



9. Analisis de la frecuencia

Para analizar la intensidad debemos ir a la pestana Pitch y se despliegan varias
opciones. Seleccionamos Show Pitch y se grafica la frecuencia en el
espectrograma como una linea horizontal de color azul. Debemos tener siempre
graficada la frecuencia para cualquier otro analisis.

Fibe Edit Query View Select Spectrum  Pitch  Intensity Foemant  Puises Help
18 245841
0.2269 :
|
-0.005527
-0.2089 :
5000 Hz| i 1500 Hz
3262 Ha} -1 A el /
v .
O Hz =|75 Hz
4.387910 |
13.857932 ]13.857932 Visible part 4 502209 seconds 183601 13.016860 ‘
| Total ion 31.377000 |
|| NFN NCW T s N 0 — | R

Imagen 53. Grafica de la frecuencia (color azul) en el especrograma

En la opcidon Pitch settings, luego Pitch range (Hz) podemos configurar el rango
de frecuencias a analizar el cual se encuentra en Hertz. Por defecto el programa
lo trae entre 75 y 500 Hz, pero si queremos analizar voces mas graves o agudas,
podemos modificarlo.

[@ Pitch settings
Pitch range (Hz): |75 500.0
Unit:  Hertz

The autocorrelation method optimizes for intonation research;
and the cross-correlation method optimizes for voice research:

Analysis method: () autocorrelation

cross-correlation

Drawing method: = automatic
Warning: you have some non-standard "advanced settings".
(your "time step strategy” has its standard value: automatic)

Help Standards Cancel Apply

Imagen 54. Configuracion del rango de frecuencias a analizar



En la opcidn Pitch listing, si seleccionamos un segmento de la grabacion, nos
® entregara un listado de todas las frecuencias que hizo la persona en ese
segmento de la emision.

.Flknﬂfn«w
Fle fde Query Ve

1453054

096 5200822
3060004 [3.060004 Visible part 6.074343 saconds 0143737 22233263

Total durabon 31377000 seconds

i Y e e g

Imagen 55. Listado de frecuencias de un segmento de la grabacion

PY En la opcion Get pitch nos entrega un promedio de la frecuencia de un
segmento seleccionado. Esto serviria para calcular el tono medio hablado.

La opcion Get minimum pitch nos entrega el valor minimo de la frecuencia de un
segmento seleccionado de la grabacion.

La opcion Get maximum pitch y nos entrega el valor maximo de la frecuencia de
un segmento seleccionado de la grabacion.

La opcion Draw visible pitch contour nos permite graficar el contorno de la
frecuencia en nuestra ventana Praat Picture.



10. Medidas de perturbacion de la voz

Para obtener los parametros de perturbacion de la voz, debemos ir a la opcion
Pulses y luego marcar la opcion Show pulses. Una vez realizado esto podemos

@ apreciar que en el oscilograma se despliegan barras azules seguidas una tras
otra, que representan los pulsos gléticos. Es muy importante dejar marcada esta
opcion, ya que de lo contrario no podremos obtener los valores.

File

1. Sound a_sostenida_04-11-2018

Edit | Query | View | Select | Spectrum | Pitch | Intensity | Formant | Pulses Halp

0.0003662

0.008545/

-0.008148
5500 Hz|

0 Hz

2.960034

Pulses seilings...

Quary:
Visied roport
Pulsa listing

Draw to picture windaw:
Draw visitle pulses...

Extract to objects window:

o Visible part 5.920068 seconds 5.920068

out sel Bk Group

Imagen 56. Demarcacion de los pulsos gléticos en el oscilograma

Marcada ya la opcion Show pulses, seleccionamos un segmento de la grabacion
y hos vamos a la opcidén Voice report.

1. Sound a_sostenida_04-11-2019

File | Edit Query View Select Spectrum | Pitch | Intensity | Formant = Pulses Help |

-0.008148

5289 Hz|-4

0 Hz|

3.999120 (0.250 ] 8) * Soov Pulses 23

giaahnae - pulses settings...

Draw to picture window:
Draw visible pulses...

Extract to objects window:
Extract visible pulses

0995094 | 3999129 [ o.925845

0 Visible part 5.920068 seconds 5.92
Total 5.920068 seconds | |

out | sel | bak Group |

Imagen 57. Como obtener un reporte de'voz



Seleccionada la opcidén Voice report, se desplegara una ventana en donde se

muestra multipes parametros entre ellos el Jitter, Shimmer e Indice arménico

versus ruido, los cuales podemos comparar con los valores normativos
existentes.

@ 0 ® Praat Info
File | Edit | Search | Convert | Font

—— Voice report for 1. Sound a_sostenida_@4-11-2019 —
Date: Wed Jul 15 88:14:53 2020

RNING: some of the following measurements may be imprecise.

Time range of SELECTION
From ©.995894 to 4,994223 seconds (duration: 3,999129 seconds)
Pitch:
Median pitch: 242.652 Hz
Mean pitch: 242.356 Hz
Standard deviation: 2.811 Hz
Minimum pitch: 236.447 Hz
Maximum pitch: 246.252 Hz
Pulses:
Number of pulses: 969
Mumber of periods: 968
Mean period: 4.126215E-3 seconds
Standard deviation of period: @.838083E-3 seconds
Voicing:
Fraction of locally unvoiced frames: & (@ / 408)
MNumber of voice breaks: @
Degree of voice breaks: @ (@ seconds / 3.999129 seconds)
Jitter:
Jitter (local): ©8.552%
Jitter (local, absolute): 22.766E-6 seconds
Jitter (rap): 9.340%
Jitter (ppg5): 8.317%
Jitter (ddp): 1.819%
Shimmer:
Shimmer (local): 2.871%
Shimmer (local, dB): ©.252 dB
Shimmer (apq3): 1.66@%
Shimmer (apg5): 1.772%
Shimmer (apqll): 1.862%
Shimmer (dda): 4.981%
Harmonicity of the voiced parts only:
Mean autocorrelation: @.977878
Mean noise-to-harmonics ratio: @,023588
Mean harmonics-to-noise ratio: 16.833 dB

Help

or more precision, go to "Pitch settings" and choose "Optimize for voice analysis

Imagen 58. Reporte de voz




11. Espectro promedio a largo plazo: Long-Term-Average Spectrum (LTAS)

Grafico LTAS

En primer lugar debemos tener un archivo de audio grabado correspondiente a
habla conectada (texto o canto si es voz cantada lo que se desea analizar).

Para investigacion se sugiere un texto fonéticamente balanceado y si es voz
cantada debiese ser la misma cancioén para todos.

Para comenzar el analisis debe estar el archivo de la grabacion en la ventana
@ Praat Object, nos vamos a Analyse spectrum y seleccionamos To Ltas (Pitch
corrected).

L BN ] Praat Objects
Mew Open | Save Help
Obiects: . Sound help
1. Sound 7-Texto_el_abuelotest wav...
Play
Draw -
Query -
Modify -
Annoctate -
Analyse periodicity -
Analyse spectrum -
To Spectrum...

To Ltas...
To Ltas (pitch-corrected)...

To Spectrogram...

To Cochleagram...

Te Spectrogram (pitch-dependant)...
To BarkSpectrogram...

To MelSpectrogram...

To Formant (burg)...

To Formant (hack) >
To LPC (autocorrelation)...

To LPC (covariance)...

To LPC (burg)...

To LPC (marpla)...

To MFCC...
Rename... Copy...
Inspect Info
Remowve

Imagen 59. Seleccion Ltas (Pitch-corrected)



Luego se abre una ventana para calibrar Sound: To Ltas (Pitch-corrected). En
Minimum pitch se deja 75 Hz (nunca 0O, para eliminar ruidos de baja frecuencia).
En Maximum pitch se deja 600 Hz lo cual es adecuado para voz hablada, si es
voz cantada podemos subirlo. En Maximum frequency dejamos 5000 Hz si se
trata de la voz de un hombre o 5500 Hz si se trata de la voz de una mujer. El resto

se deja tal cual.

Minimum pitch (Hz):
Maximum pitch (Hz):
Maximum frequency (Hz):
Bandwidth (Hz):

Shortest period (s):
Longest period (s):

Maximum period factor:

Help Standards

Sound: To Ltas (pitch-corrected)

75.0

600.0
5000.0
100.0
0.0001
0.02

1.3

Cancel Apply

Imagen 60. Configuracion Sound To Ltas (pitch-corrected)

Luego de apretar OK el software eliminé todos los sonidos afonos y segmentos
sin voz, quedando esta nueva seinal la ventana Praat Objects.

MNew | Open | Save

Objects:
1. Sound 59087 -Texto_el_abuelotest_waw...

2. Ltas 59087 -Texto_el_abuelotest wav n...

Rename... Copy...

Inspect Infe

Remove

Praat Objects

Ltas help
Draw...
Query -
Meadify
Formula...
Analyse

To SpectrumTier (peaks)
Convert
Compute trend line...
Subtract trend line...
Combine
Average
Hack

To Matrix

Help

Imagen 61. Archivo creado mediante Ltas (pitch-corrected)

104



Para graficar, con el archivo seleccionado vamos a la opciéon Draw y se abre una

ventana llamada Ltas: Draw, la cual debemos configurar. La frequency range se
® deja entre Oy 5000 Hz. Power range se deja tal cual la configuracion que viene

dada. Se selecciona la opcion Garnishy en Drawing method seleccionamos si

queremos grafico de curvas, barras, etc.

Se presiona OK y se genera el grafico en la ventana Praat Picture. El grafico nos

muestra las bandas frecuenciales (bin) hasta los 5000 Hz. Nos muestra el nivel de
® energia en dB que tiene cada uno y las mayores concentraciones de energia

(formantes) y orientarnos respecto del color de la voz del usuario que se esta

analizando.

Ltas:

Frequency range (Hz):

Power range (dB/Hz):

Drawing method:

Standards

Draw
0.0
-20.0

Garnish

Bars

Cancel

5000

80.0

Apply

Imagen 62. Configuracion para graficar LTAS

File

Souniptsnrékvd[dﬁﬁHz}

-20
0

L ]
Edit

Praat Picture

Margins World | Select  Pen
i ' 2 ' 3

Font

Frequercy (Hz)

Help

Imagen 63. Grafico Ltas en Praat Picture




Obtenido el grafico podemos hacer un analisis descriptivo y luego obtener los

valores numeéricos.

Para graficar la Spectral Tilt (pendiente espectral) la cual muestra la inclinaciéon
de la distribucion de energia a lo largo del rango frecuencial , en el grafico
obtenido en Praat Picture seleccionamos Peny elegimos otro color.

Fila Edit | Margins

i

Praat Pi

Waorld | Saelect | Pan

P © |« Solid line . &
Dotted line

Sounb preseuré evel 48y Fir)

Dashaed ling
Dashed-dotted line

Line width...
Arrow size..
Speckle size...

Colour...

« Black
Whita
Green
Blue
Yellow

Cyan 5000
Magenta
Maroon
Lire
Mavy
Teal
Purple
Olive
Pink
Silver
Grey

Fi

Halp

Imagen 64. Seleccion de color para dibujar la Spectral Tilt

Luego se vuelve a la ventana Praat Objects y seleccionamos Compute trend line.
Se abre una pequeia ventana de configuracion en la cual mantenemos los

valores formativos.

Objects:

Help

New Open | Save

1. Sound 59087 -Texto_el_abuelotest_wav...
2. Ltas 59087 -Texto_el_abuelotest_wav_n...

Help
Ltas help
Draw...
Query -
Modify
Formula...
Analyse

To SpectrumTier (peaks)
Convert
Compute trend line...

Subtract trend line...

Combine
Mwerage
Hack
To Matrix
Ltas: Compute trend line
Fraguency range (Hz): | 600.0 4000.0
Standards Cancel Apply m

Imagen 65. Configuraciéon para generar archivo Spectral Tilt




Presionamos OK y se generara un nuevo archivo llamado Ltas__trend en la

ventana Praat Objetcs. Lo seleccionamos y vamos a la opcién Draw.

® o ®
Mew | Open Save

Objects:

Praat Objects

Help

Ltas help

1. Sound 59087 -Texto_el_abuelotest_waw...

Draw..
Query -
Modify
Formula...
Analyse
To SpectrumTier (peaks)
Convert
Compute trend line...
Subtract trend line...
Combine
Average
Hack
To Matrix

Rename... Copy...
Inspect Info

Remove

Imagen 66. Archivo generado para graficar la Spectral Tilt

® Se abre una ventana de configuracion la cual dejamos tal cual.

Ltas:

Frequency range (Hz):

Power range (dB/Hz):

Drawing method:

Standards

Draw
0.0 5000.0|
-20.0 80.0
Garnish
Bars
Cancel Apply

Imagen 66. Archivo generado para graficar la Spectral Tilt



Presionamos OK y se abrira nuevamente nuestro grafico Ltas en la ventana Praat
@® Picture, pero esta vez con la linea de inclinaciéon de la pendiente espectral

(Spectral tilt).

e°8 R Praat Picture .
File | Edit | Margins World Select | Pen Font Help
1 ' bl ' 4 ' 4 ' 5 [
80
¢
1 (i
5 gE=== --.__
i L BT+
E I - -.l.ll.._
=20
0 5000
Lo Frequency (Hz)

Imagen 68. Pendiente Espectral demarcada en grafico.




Para obtener los valores numeéricos, con el archivo Ltas creado en nuestra ventana
Praat Objects, vamos Query y luego la opcion Get slope y se abrira una ventana
para configurar (la configuracion variara segun la medida a largo plazo que

12. Obtencidn de valores numeéricos

queremos obtener) llamada Ltas: Get slope.

Modify [

;

Analyse |

To Spec

Conwvert |

COMD!

Sl..lbtrl_I
Combine

Hack

Rename... Copy...
Inspect Info
Rarmove

[ N ] Praat Objects
Mew | Open | Save Halp
Objects: Ltas help
1. Sound 59087 -Texto_el_abuelotest_wav... D
2. Ltas 59087 -Texto_el_abuelotest_ wawv_n... LU
! Query -

Ve mmrmme se —

Frequency domain
Frequency sampling

vy

Get value at frequency...
Get value in bin...

Geat minimum...
Get frequency of minimMum...
Get maximum...
Get frequency of maximum...

Geat mean...
Get slope...
Report spectral tilt...
Get local peak height...
Get standard deviation...

Imagen 69. Selecciéon Get slope



Alpha Ratio

Con la ventana de configuracion Ltas: Get slope generada, debemos colocar en
® Low band (Hz) 50-1000. Luego en High band (Hz) 1000-5000. Por ultimo, en la
opcion Averaging method se selecciona energy.

L] Ltas: Get slope
Low band (Hz): 50 1000
High band (Hz): 1000.0 | 5000]

Averaging method: () energy
' sones

i dB

Standards Cancel Apply

Imagen 70. Configuracion Alpha Ratio

® Luego presionamos OKy el programa nos entrega el valor del Alpha Ratio en dB.

© O @ _ _ ~ Praat Info

File Edit | Search | Convert | Font Help
-19.375157681995326 dB ' ' '

Imagen 71. Valor Alpha Ratio.



L1-1L0

Con la ventana de configuracion Ltas: Get slope generada, debemos colocar en
® Low band (Hz) 50-300. Luego en High band (Hz) 300-800. Por ultimo, en la
opcidn Averaging method se selecciona energy.

@ Ltas: Get slope
Low band (Hz): 50.0 300
High band (Hz): 300 | 80q| |

Averaging method: ) energy
") sones
dB

Standards Cancel Apply m

Imagen 72. Configuracién L1-LO

® Luego presionamos OKy el programa nos entrega el valor de L1-LO en dB.

LR _ Praat Info
File | Edit | Search @ Convert | Font Help
-5.79974088541341 dB ' ' -

Imagen 73. Valor L1-LO



Singer Power Ratio (SPR)

Para obtener este valor, con el archivo Ltas en nuestra ventana Praat
® ,bjectsseleccionamos la opcién Query y luego Get maximum.

® 08 Praat Objects
Mew | Open Save Help
Objects: Ltas help
1. Sound 59087 -Texto_elabuelotest wav... o
2. Ltas 5¢ exto_el_ab t wav n... LT
I Query - |
Modify Frequency domain

; Freauency sampling
| Get value at frequency...

Anal
s s Get value in bin...

To Spec

Get minimum...
Convest Get frequency of minimum...

Compt
Subtr

e, Get mean...
| Getslope...

Get frequency of maximum...

. Report spectral tilt...
Hack Get local peak height...
Get standard deviation...

Renamae... Copy...
Inspect info
Remove

Imagen 74. Seleccion Get maximum

Luego se abre una ventana de configuracion. Para obtener el primer peak
® colocamos en From frequency (Hz): 0 y en To frequency (Hz): 2000. En la opcién

Interpolation seleccionamos Cubic.

@ Ltas: Get maximum

From frequency (Hz): 0.0

To frequency (Hz): [2000

Interpolation: © | None
I Parabolic
© Cubic
) Sinc70
1 Sinc700

Help Standards Cancel Apply “

Imagen 75. Configuracion para obtener valor.del primer peak




® Presionamos OK y se obtiene el valor del primer peak, el cual lo anotamos.

0@ _ _ _ Praat Info

File | Edit Search @ Convert | Font Help
51.250162878504824 dB ' '

Imagen 76. Valor del primer peak

Para obtener el valor del segundo peak hacemos lo mismo, pero en la ventana de
@ configuraciéon colocamos en Fron frequency (Hz): 2000 y en To frequency (Hz):
4000.

O Ltas: Get maximum

From frequency (Hz): 2000

To frequency (Hz): [400!‘.]

Interpolation: ' None
Parabolic

© Cubic

1 Sinc70
1 Sinc700

Help Standards Cancel Apply

Imagen 77. Configuracién para obtener el valor del segundo peak




® Luego presionamos OK y obtenemos el valor del segundo peak.

00 Praat Info
' 1 T T T :
File | Edit | Search | Convert | Font Help

25.30530856781445 dB

Imagen 77. Configuracion para obtener el valor del segundo peak

Por ultimo, se resta el valor del primer peak con el segundo peak y
obtenemos el valor del SPR.



1-5 Khz / 5-8 Khz

Para calcular este valor, debemos alargar el rango. Por tanto, debemos hacer
® todo de nuevo. Con el archivo de audio en la ventana Praat objects ir a Analyse
spectrum y luego seleccionar Ltas (Pitch corrected).

® O ® Praat Objects

New Open Save Help

Objects:

Sound help

1. Sound 87-Texto_el_abuealotast

Play

Draw -
Query -
Medify -
Annotate -
Analyse periodicity -
Analyse spectrum - '
To Spectrum...

To Ltas...
To Ltas (pitch-corrected)...

To Spectrogram...

To Cochleagram...

To Spectrogram (pitch-dependent)...
To BarkSpectrogram...

To MelSpectrogram. ..

To Formant (burg)...

To Formant (hack) >
To LPC (autocorrelation)...

To LPC (covariance)...

Te LPC (burg)...

To LPC (marple)...

To MFCC...
Rename... Copy...
Inspect Info
Remove

Imagen 79. Seleccion Ltas (Pitch-corrected)



Luego se abre una ventana para calibrar Sound: To Ltas (Pitch-corrected). En
® Minimum pitch se deja 75 Hz (nunca O, para eliminar ruidos de baja frecuencia).
En Maximum pitch se deja 600 Hz lo cual es adecuado para voz hablada, si es

Sound: To Ltas (pitch-corrected)
Minimum pitch (Hz): | 75.0

Maximum pitch (Hz): 600.0

Maximum frequency (Hz): I 8000

Bandwidth (Hz): 100.0
Shortest period (s): 0.0001

Longest period (s): | 0.02

Maximum period factor: | 1.3

Help Standards Cancel Apply

Imagen 80. Configuracion Sound To Ltas (pitch-corrected)

Luego de apretar OK el software eliminé todos los sonidos afonos y segmentos

sin voz, quedando esta nueva senal la ventana Praat Objects.

Rename...
Inspect

Remove

® 0 @ Praat Objects
Mew | Open | Save
Objects: Ltas help
1. Sound 59087 -Texto_el_abuelotest_wav...
3087 o ells S e Draw...
D087 -Texto_el_abuelotest_wawv
Query -
Modify
Formula...
Analyse

To SpectrumTier (peaks)
Convert
Compute trend line...
Subtract trend line...
Combine
Avarage
Hack

To Matrix

Copy...

Info

Help

Imagens81. Archivo creado mediante Ltas (pitch-corrected)




Con el archivo Ltas creado en nuestra ventana Praat Objects, vamos Query y
® luego la opcion Get slope y se abrira una ventana para configurar llamada Ltas:

Get slope.

Con la ventana de configuracion Ltas: Get slope generada, debemos colocar en
® Low band (Hz)1000-5000. Luego en High band (Hz) 5000-8000. En la opcién

New Open  Save Help

Objects: Ltas help

=] Praat Objects

1. Sound 59087-Texto_el_abuelotest_wav...
2. Ltas 590

Rename... Copy...
Inspect Info
Remove

Draw...

| Query - |
Modify Frequency domalin
FI Frequency sampling -

087 -Texto_al_ak

Get value at frequency...

Analyse
| Get value in bin...
To Spec
Get minimum...
Convert

| Get frequency of minimum...
Compit Get maximum...

Get frequency of maximum...
Subtrs < 2

Get mean...

Combine

| Report spectral tilt...
Hack Get local peak height...
Get standard deviation...

Imagen 82. Seleccion Get slope

Averaging method se selecciona energy.

Low band (Hz): 1000 5000

High band (Hz): 5000 8000

Averaging method: () energy
" sones

dB

Standards Cancel Apply OK

Imagen 83. Configuracion 1-5/5-8 Khz




® Presionamos OK y obtenemos el valor.

0@

Praat Info

File | Edit | Search | Convert

Font

-19.913887801599955 dB

Help

Imagen 84. Valor obtenido 1-5/5-8 Khz
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Nombre: .............

Fecha: /

Pauta de Evaluacion Vocal

l.- Postura

e Postura Estdtica en reposo

adecuada

VISTA ANTERIOR

o

/]
b/

a derecha
a izquierda

Descripcion:

VISTA LATERAL

£ohN

U

>

- ade

cuada

- anterior
- posterior

. . ]
Pincha este link (https://youtu.be/_fnL5Qg38ZI )—: 4

Il.- Tonicidad

e Dindmica
(cabeza-cuello)

Adecuada Insuficiente

Crujido

Dolor

Flexion

[] []

[]

Extension

(] []

[]

Lateralizacion

[] []

[]

Rotacion

(] []

[]




e Palpacion (tonicidad)

Musculos 0 1 2 3

Musculos Suprahioideos

Musculos tirohioideos

Musculos Cricotiroideos

(Criterio para clasificacion de tensidon muscular extrinseca. Murray Morrison)

e Altura Laringea en Reposo [adecuada] [elevada] [descendida]
e Craqueo [presente] [ausente]
e Musculatura ECM [Normal] [Hipertdnico] [Hipotdnico]

. . )
Pincha este link (https://youtu.be/P9qOGXf833E)-:'b

Ill.- Respiracion

Tipo Respiratorio Costal Superior Costodiafragmatico Abdominal

[] [] []

Modo Respiratorio Oral Nasal Mixto

[] [] []

Permeabilidad Nasal.
Prueba de glatzel

Simétrica Asimétrica
[] []
CFR Adecuada Alterada Muy Alterada
[] [] []
TME /s/: [] [] []
Apoyo respiratorio Presente Escaso Ausente

en fonacion

(] [] []

. . s
Pincha este link (https://youtu.be/KOHv3ahho1Q)-,




IV.- Parametros Vocales

Volumen Normal Bajo Alto
conversacional:
[1] [1] [1]
Volumen Logrado No logrado Logrado con Logrado con
Intenso [] (] tension cambio de tono
[1] [1]
Rango dindmico | Bajo[ ]dB Alto[ ] dB
Ataque vocal: Normal Duro Soplado
[1] [1] [1]
Quiebres Ausente Al Agudo Al grave Habla
Tonales: espontanea
[1] [1] [1]
[1]
Extensién Tonal De Hz Hasta Hz
De Hasta
Glissando
ascendente ) q No | q
(desde modal a ogrado ©logrado
falsete) [] []
Glissando
descendente ] d No | q
(desde falsete a ogrado ©logrado
modal) [] []
Prosodia : Adecuada Exagerada Monétona
[1] [1] [1]
Resonancia : Adecuada Hipernasal Hiponasal Posterior
[1] [1] [1] [1]
Apertura Bucal: Adecuada Aumentada Escasa

[]

[]

[]




Temblor de voz : Presente Ausente

[] []

TMF /a/ : [] [] []

indice s/a: []

Pincha este link ( https://youtu.be/SXRIHFf6gq! )-:"

V.- Escala RASATI

Ronquera

Aspereza

Soplosidad

Astenia

Tension

Inestabilidad

VI.- Organos Fonoarticulatorios

VII.- Andlisis Acustico

indices de perturbacién y ruido a corto plazo

Parametros Valor obtenido Referencial
(Programa praat)

Frecuencia Fundamental (f0)

Jitter (rap) <0.680%

Jitter (ppqb) <0.840%

Shimmer (local) <3.810%
Shimmer (apqg5) <3.07%
HNR >20dB




NHR

<0.19

Espectro promedio a largo plazo (LTAS)

Medida a largo plazo

Valor obtenido

Alpha Ratio

L1-L0

1-5/5-8

SPR

Formantes

Formante (vocal a)

Valor frecuencial

Ancho de banda

F1

F2

F3

F4

F5
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