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— A introducéo de elementos de andlise e representagdo visual de parametros objectivos
extraidos da voz falada ou cantada, por computador e em tempo real, permite objectivar a
linguagem entre os agentes envolvidos no processo de reabilitacdo ou formacéo,
tornando a comunicagdo mais efectiva e consequente. Por outro lado, permite também
assegurar um feedback visual —para além do acUstico- sobre a prestacdo vocal, o que
concorre paraamaior eficacia de exercicios de treino, quer em contexto assistido por um
profissional (terapeuta ou formador), quer em contexto ndo assistido. Neste Ultimo
cendrio, existe espaco para concepcdo de exercicios auto-avaliados permitindo
enriquecer e articular melhor os objectivos de progressdo entre sessdes assistidas no
hospital, clinica ou escola, e sessdes de reforco de treino ndo assistidas, no domicilio do
paciente ou formando. O carécter instantaneo e persistente da representacéo gréfica de
par&metros rel evantes da voz falada ou cantada, permite acelerar o processo de
aprendizagem porquanto a ligagdo entre a producéo da voz e percepcdo davoz é mais
enriquecida e reveladora. A oportunidade de correcgdo “on-the-fly” da performance
concorre também para uma maior motivacao do paciente ou formando e, por isso, para
umamaior eficiéncia e satisfacdo no processo de ensino/aprendizagem nas areas da
terapia ou reabilitacéo da voz, do canto, ou colocacdo de voz.

Nesta comunicagéo pretende-se destacar aimportancia das tecnol ogias permitindo o
feedback visual e em tempo-real de parametros aclsticos, nomeadamente nos contextos
referidos, usando alguns resultados de investigacao e destacando alguns desafios que se
colocam no desempenho dessas tecnologias.
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O gque é o feedback

* No sentido comum
— E um procedimento que permite a auto-regulacio
do comportamento de sistemas ou pessoas,
exemplos:
O terméstato de um aquecedor
» O sistemade recarga de um autoclismo
* A imagem devolvida pelo espelho retrovisor do carro
A temperaturaindicada por um termémetro
Aquecimento global...
Oespelho... «

=
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O gque é o feedback

* No sentido comum
— Esquema geral de controlo de sistema:

sina B

sinal observado
* temperatura
» humidade
* velocidade
* nivel de agua

sina realimentado
(feedback)
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O gque € o (bio)feedback

» No caso davoz falada ou cantada

— E um procedimento de reforgo ou substituicdo de
mecani smos de percepcao, atraves de tecnologia
apropriada, com vista a melhorar auto-controlo e o
desempenho em fungdes fonatérias

— A tecnologia é tipicamente de grande precisao,
interage com os humanos através de sinais Sonoros
€/ou visuais compreensiveis e opera em ‘tempo-
real’, respeitando o modo humano de apreensao
natural de informac&o e de interaccao (e.g.,
conversacional)
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O gque é o (bio)feedback

» No caso davoz falada ou cantada
— Alternativas de auto-regulacdo da funcéo fonatéria

« variagéo de tom (FO)
« intensidade

* ritmo

« acento

decisso

instrutor
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O gque € o (bio)feedback

 Vantagens operacionais

— Reforga ou substitui o feedback acustico por via aérea,
através de uma representacdo visual Util de parametros
extraidos da voz falada ou cantada

— Permite a percepcao instantanea por viavisual, da distancia
entre o padrdo fonatdrio produzido e o desgjado, assim
como da direccéo atomar no sentido da correccéo

— Permite objectivar a comunicacdo entre terapeuta e
paciente ou entre formador e formando, tornando-a mais
efectiva e consequente
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O gque é o (bio)feedback

» Vantagens globais
— Tornar mais eficaz o trabalho do terapeuta/formador

— Permite estimular e motivar o paciente ou formando no seu
programa terapéutico ou de formagao, 0 que concorre para
uma maior satisfacdo

— Permite o reforco do treino através de exercicios assistidos
por computador e auto-avaliados

— Permite acelerar a progressao no programa de terapia,
reabilitagcdo ou formagédo
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Aplicactes do (bio)feedback

— Jogos/desafios didacticos para a terapia dafala (correcgéo
pitch, controlo intensidade, controlo respiragéo)

— Monitorizagdo em tempo-real ou tempo diferido (o que
requer gravagdo) da colocagéo davoz

— Jogos/desafios didacticos de (pré-) aprendizagem da
linguagem (e.g., reconhecimento automético de fonemas isolados)

— Monitorizagdo em tempo-real ou tempo diferido do ensino
do canto, com possibilidade, neste Ultimo caso, de edicéo
através de processamento digital parareaizar e
percepcionar transformagdes desegjadas (e.g., expandir ou
contrair o efeito de vibrato numa performance vocal)
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Aplicacoes do (bio)feedback
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Aplicacoes do (bio)feedback
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Limitacdes Tecnol bgicas

e Com referéncia a acuidade auditiva humana

— Astécnicasde andlise de sinal (com vista a extraccéo de parametros
acusticos) inspiram-se em model os de percepcdo auditiva mas esta
continua a ser largamente desconhecida

— Todas as técnicas de andlise e reconhecimento de sinal sdo vulneréveis
ainfluéncia de ruido ambiente e 0 seu desempenho néo € idéntico para
diversos tipos de oradores (e.g., homens, senhoras, criancas) nem para
diversos modos de fonac&o (e.g., voz relaxada ou tensa)

Ha dificuldades na correspondéncia entre parametros objectivos e
mensuraveis e as sensacoes auditivas:

* Intensidade sonora R — loudness

e Frequénciafundamental «—— pitch

* Perfil espectral — timbre
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Exemplo em investigacao

» Reconhecimento robusto de vogais isoladas
pronunciadas por criancas

— Demo dadificuldade no reconhecimento automatico

— Exemplo de um sinal natural (/a/, /e/, /i/, /o, ul)

— Exemplo da sua normalizacéo pelo FO médio

— Exemplo dalimitagdo temporal (100 ms) mantendo
identificacdo

— Desdfio interactivo: reconhecimento por humanos, fiavel ?

— Desafio em aberto: reconhecimento automético robusto. ..
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AUR Exemplo em investigac&o

' V
e Desdfio interactivo

— Dadaasequénciaoriginal, é f&cil reconhecer a sequéncia
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AUR Exemplo em investigac&o

'V

e Desafio interactivo

— Dadaasequénciaoriginal, é f&cil reconhecer a sequéncia
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Concluséo, Apostas futuras

e Conclusao

— O (bio)feedback aplicado a voz falada ou cantada, encerra
um enorme potencial, ainda pouco explorado
— Dificuldades técnicas ndo sdo triviais mas sdo assumidas
como uma oportunidade na SEEGNAL Research, Lda.
» Apostas futuras
— Novas solugdes dirigidas as éreas da terapiafala/
diagndstico voz e ensino canto / colocagdo voz
— Motivagéo:
« oferecer solucdes em Portugués adaptadas a realidade das préticas
clinicas e das préticas pedagogicas em uso
* dotar as solugBes desenvolvidas pela SEEGNAL de modos
funcionais e de interac¢do amigaveis, ricos e robustos
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Conclus&o, Apostas futuras

e Obrigado !

— Questoes ...

http://www.seegnal .pt

seelNaL

FESEArCH

http://www.seegnal .com
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