


I

I

1

i

1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

v.e promoteur Mr  ..  Chaaboine Boubakir qui a supervisé ce travail de

soutien, sa disponibilité, sa patie"3e, sa corrïpréhension, aj,nsi que ses
•,m tant lors de nos recherches que lors de l'écriture de ce mémoire. Ses

et   ses   jugements   nous   ont   permis   d!acquérir   des   compétemes

recherche.

'ressons également ru}s remerciements, à tous nos enseignants, qui nous

iases de la science, sans oublier d'exprimer nos remerciemerïts au Chef

ti d'Électrorïique.

l'égard de no

recherche. So

conseïls judia

Conmissancel
-esserïtielles er\

Nous a

orït dormé les

de Dépariemi

/



I

I

1

1

I

1

1

1

1

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
1

1



I

1

1

i

1

1

1

1

1

1

i

1

I

I

1

1

I

i
1

I
I



I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

I

I
I
I



I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

I



1

I

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

I

I

E

I

Liste des fi8FÎ±

fistedesftwes

Figure 1.1  :

Figure 1.2 :

Figue 1.3 ,

Figure 1.4 :

Figure 1.5 ,

Figue 1.6 :

Figue 1.7 :

Figue 1.8 :

Fi8ure 1.9 :

Figue 1.10 :

Figure 1.11  :

Figue 1.12 :

Figure 11.1  :

Figue 11.2 :

Figure 11.3 :

Figure 11.4  :

Figure 11.5 :

Figue 11.6 :

Figue 11.7 :

Figue 11.8 :

Figue 111.1  :

Anatomie de l'appareil phonatoire

Son voisé et son spectre (voyelle « a »)

Son non voisé et son spectre (consonne « s »)

Modèle source-filtre du système de production de la parole ......................

Classe des phonèmes

Systèmeauditifpériphérique

Vue laiyngoscopique du larynx

Différents types de pathologie

Divers types de nodules

Différents types de polypes

Kyste épidemique

Laryngite herpétique

Phonétogramme d'un locuteur nomal

Signal d'excitation, la réponse du filtre et le signal de parole ....................

Schéma bloc général du cepstre

Schéma global d'un algorithme de détemination du pitch .....................

Schéma bloc d'estimation de pitch par la méthode cepstrale .................

Trame de 20ms du signal de parole et son cepstre (voyelle 'a') ..............

Fome d'onde et contou du pitch estimé par la méthode cepstrale .........

Organigramme des différentes étapes pour le calcul du "R .................

Forme d'ondes et spectrogrammes d'une voyelle [a] synthétique nomale

(à gauche) et dysphonique (à droite)

vii

4

5

7

8

9

13

15

16

16

17

17

18

23

28

29

30

31

32



I

1

1

I

1

1

1

1

I

[

1

1

I

1

1

I

I

I

I

I

I

Liste des abréviations

rHNR

GRBASI

F0

GFA

LPC

CAPE-V

TMP

PFR

hÆAJ

RAP

PPQ

ORL

ms
APQ

DFT

Hamonic to Noise Ratio (Rapport harmonique sur bruit)

Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia, Strain, Instability

Fréquence fondamentale

Glottal Frequency Analyser

Linear predictive coding

The Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of Voice

Temps maximum de phonation

Phonatory Frequency Range

Mean Absolute Jitter

Relative Average Perturbation

Pitch Perturbation Quotient

Otorhinolaryngologie

Mean Absolute Shimmer

Amplitude Perturbation Quotient

Discrete Fourier Transform

IX



I

1

1

I

I

1

1

1

I

1

1

I

1

1

1

I

I

I

I
I
I



I

i

i

1

1

1

1

1

I

1

1

1

I

1

1

I

I

I

I

I

I



I

1

1

1

I

1

1

1

I

I

I

I

1

1

1

1

I

1

1

[

L



I
I
I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

1

I

I

I



I

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

1

I



Cho[Dtire 1 Généralités sur la   œrole   œtholo  i  ue

Fom tl'Ûnde du wïelle A

10.50BJËOÎfl.5-14ÛÊÆa't'=.=t"-1mb)Sonsn
1 1

st produite

I 1

0,ti                0.01                Û.015                0.Û2               0. 025                0,ü               0.Û3E                O.Û4               0.045                0.

Tcmps (s)

Densfté gpectr@le (méthüde ds Welch)

ÛOnVes 2                                         4                                         6                                         8                                         'Û

FréquenceŒHz)Figure1.2:Sonvoiséetsadensité spectrale (voyelle « a »).isés:

Si  les  cord ocales  sont relâchées;  soit une turbulence quasi  aléatoire d'air

dans le conduit v al par restriction de sa section,   soit le conduit est momentanément femé

complètement pou augmenter la pression et rouvert instantanément produisant une transitoire

décroissante. Les s ns ainsi produits sont appelés sons non voisés. Le son non voisé ne présente

pas une structure ériodique, il peut être considéré comme un bruit blanc, ainsi son spectre ne

présente pas une st cture de pitch (figue 1.3).   6
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Fome d'oft de con§one s

0.020,01ÊËOE<D.01n.02-5060-

i ï
[[[)1li

L!!

4er sur le si€uantitative

ilï' 1

'     ,       !    1     ,„;

(1              (1!1lt(

tïÏïïï
111'1"!r!,",,i,",Ël

(1'rrr 1          r

œ                            0.04                            0.06                            0. 08                             0.1                              0.12                            0.

Temp§(§ec)

densité§pectrdeparlam&hodedeWelch

L' LlllLl,-r.__-`

/``,,---
\.`                                                                   /                                                       ``                               ,,                            ----                       .----,--          ``

9Ê"~CLt-"•100-1101.2.3Ma.ModèDdeparolePfacteurs ```             _-,                                                                                                                                                                                                                                                                \ \

0.dé]isatesource- 1                             1.5                             2                            2,5                             3                            3.5

fiequenceŒHz)

Figure 1.3 : Son non voisé et son spectre (consonne « s »).ondeproductiondelaparole:lltre:

ans la pl art du temps, quel que soit le traitement que l'on désire réalis

On est a ené à effectuer comme premier traitement une modélisation.

u cela, ifférents modèles ont été proposés en "e d'une description

ssociés a processus de production de la parole. Jusqu'à maintenant aucun des mod

ne peut produire utes  les caractéristiques observées  de  la parole et en particulier lors d'

évolution  rapide u  conduit  vocal.  L'un  de  ces  modèles  est  le  modèle  source-filtre  qui

représenté par la fi ure (1.4).                                      7

-
I



Chœl'üre 1 Généralliés sur l_a   Qwole   œtholo  i  ue

Générateur d'imp Isions

Son

voisé

périodiques galn

Filtrenumérique       X(n)
u(n)                     G

H(z)

Générateur de bru

-=:---_-:-==          _  -=f --Ë

Figurb.Modè]eacoustiL'ondeaco 1.4 : Mue:stique,
+...

odèlesource-filtredusystèmedeproductiondelaparolS*,_..9,:;-'..•..`*.-``causéeparl'écoulementpulsédel'airàtraverslaglotte,obéitaux

lois générales de 1 propagation dans un guide d'onde. La célérité de propagation ne dépend que

des propriétés phy ques du milieu de propagation telles que l'humidité, la chaleur, . . .etc.

Dans  le  c s  des  sons  voisés,   l'onde  acoustique  est  fomée  de  plusieus  dizaines

d'hamoniques dodescordesvocales.Lesvaleurs les fféquences sont situées aux multiples entiers de la fféquence de vibrationdesfféquencesdesharmoniquesd'unsignalglottiquenechangentpasau

cours de sa propag tion dans le conduit vocal. Tout mauvais fonctionnement de la vibration des

cordes vocales, qu lque soit son origine, implique une perturbation dans l'onde acoustique qui

continue à se prop ger dans le conduit vocal. Au niveau des lèvres, une partie de ces ondes est
rayonnée vers l'ex1.3Caractéristi 'rieur. Ce signal constitue le son de parole.uesdusigna]deparole:

La voix rep ésente le support acoustique de la parole, c'est un ensemble de sons produits

par le larynx, lors ue l'air expiré fait vibrer les cordes vocales. Tous les sons simples peuvent

être décrits de man1.3.1LephonèmeUnphonè ère exhaustive par les caractéristiques suivantes :estlapluspetiteunitéprésentedanslaparoleet susceptible par sa présence

de changer la signi ication d'un mot, il peut être une voyelle, consonne ou semi-consonne (semi-

voyelle) comme il st montré dans la figure (1.5) :8
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ChqDitre 1 Généralüés sur la T]a_ro!£nglhglggîfli±£

•    Occlusives :  la  fermeture  complète  et  l'ouverture  brutale  produisent  un  son  de  type

explosif. 0Lessemi-voye]]es appelle aussi ces consonnes explosives, ou momentanées ®as de durée).semi-consonnes):Cesontdesphonèmesintemédiairesentrelesvoyelles et

ies  consomes.  Q d  on  les prononce,  on  entend  le timbre  d'une  voyelle  auquel  s'ajoute  le

fi.ottement d'une c nsonne spirante. Leur fféquence d'emploi est liée à la vitesse du débit de la

parole, plus celui- est rapide, plus il y aura de semi-voyelles ®ar exemple : j, w.. . .).

mE 'm"UnTm muB!ffl"mTm

é.nd

Tmü"Ôn» Pa#ag! Vib[aŒonüe§ffl" H hH # `ü. Pri. H riü. Donû. Po#.

selonlemoumgri ül'3ft vocales hü m m küH hno.küH ùmririllk rilri pmÔtïüri hmHùh

OCCLUWE

ORÀL

HOH.W!!EE P i k

Wlffi b d 9

mffiL W!!EE E E Æ iÆÏ

C0mm"E

"L

t,`  llCOHm#"

FRm"
m.Wl#E i S Ï
V0lsEE ï! Ï 3

HTERALE V0lsEE 1

mBmmE Ïolffi E

Tab1.3.2Prosodie:C'estunte au 1.1 : Classification des consonnes de la langue ffançaise [2].equidésignecollectivementlestroiscomposantes;pitch,durée et intensi

a)  Fréquence fondamenta]e (Pitch) :

La hauteur d la voix, au cours d'une conversation varie selon les personnes, elle dép

essentiellement de la dimension et de la tension des cordes vocales, ainsi que des dimensions des

résonateurs. Elle p ut être volontairement modifiée dans certaines limites, par l'intemédiaire des

muscles  respirato. es,  en  faisant  varier  la  pression  de  l'air.  L'association  de  ces  éléments

détemine la fréq nce de vibration des cordes vocales, appelée « fréquence fondamentale » ou10
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11.3.2voyell

(

I III ll llllrllll[ lllll [Illllllll lltllî

e d,une

Ù~,,-,ïïJ<'r`11ç._``   '-+`'J._+.`_;_,_,`:`-`:tf-"1--,î;,-.)`J+,.(^._'-.

.f.i±:,*vÈïËËËÈ\``
s ËJæst ,'€B*                                                                         %•.--J--1-\

_ ïJllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll,

+-Ï-:
#_                                                                                                                                        S`#

ï--.v-}_                                                          -_             -

--_-,                                                                                               _-..:

``-S¥qËæsææ8#,À,fæg**Çrr.r':`-L'`"                                                                                         ,.1+`'_.-t:JLL:.-'Fundam:Lt`a-ifrequ;néy--{Fë}iLL-;

50% coverage

Figure 11.1 : Phonétogramme d'un locuteur normal [16].maldephonation:

Temps ma

Le temps aximum de phonation (TMP) consiste à mesurer la durée de la tenu

à une inte sité et une fféquence données (valeur usuelle en général). On considère qu'il

est significatif du endement de la source vocale. 11 est diminué en cas de fatigue vocale. Le test

S/Z  mesure  la  du ée  de  l'émission  des  deux  consomes,  l'une  voisée  ou  sonore,  l'autre  non

voisée ou sourde, t en fait le rapport.

Le TMP e t plus grand chez les hommes que chez les femmes (à cause de leur grande

capacité vitale), ilchezlesfemmes.11.4Indicesac est compris entre 25 et 35 secondes chez les hommes et de 15 à 25 sustiquespourlacaractérisationdestroublesdelavoix:econdes

Tous les p ramètres (ou indices) acoustiques de la voix peuvent être altérés : la hauteur

(ou fréquence ou onalité), l.intensité, le timbre, mais aussi le débit ou l'articulation. C'est pour

ça  qu'on   les   uti ise   dans   les   mesures   acoustiques   non   invasives   (innocuité   totale)   pour

1'évaluation  de  la parole.  Elles  donnent  des  résultats  quantitatifs  objectifs  d'un  échantillon  de

voix  et  sont  mai tenant  informatisées  et,  donc,  perinettent  d'identifier  les  dysphonies  de  la

parole, ces indice acoustiques sont très nombreux et très difficile à citer. Comme la dysphonie23
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une  période la  moyen  des  autres  quarte  périodes  voisines,  tous  divise  par  la  période

moyenne. De lus, le PPQ55 utilise 55 périodes de pitch.

Description Méthode de calcul

a

Pitch moyen F0aü = :Zï=i F£                                                 (2.1)

Maximum et mi imum de Pitch détectée F0hi --max(FO)                                               (22)FO!o=mi7i(FO)(2.3)

Ecart-type du c tour de Pitch F0sd = ±Z:ï=i(F{ -F)2                             (2.4)

Gamme de la fr quence phonatoire PFR =  ]°;Î#) x l2                                        (2.5)

Jitter absolu mo en MA/ = ±Z!=n_ilF!+i -F[|                        (2.6)

Jitter (%) J,TT -?Êfp                                               (2],

Perturbation rel tive moyenne
RAp  =±Zï=-2L|F[=oL:„F3L+F`-L   Fi| x ioo              (2.8)

Quotient  de  pe urbation  de  Pitch  lissé
ppo5 =  ±Zï=-3Zl:ko+=ÎLÜ-52"  Ftlxioo              (2.9)sur 5 périodes d pitch

Quotient  de  pe urbation  de  Pitch  lissé
ppo55=±ZF=-2287|:Ï+:ÏZ5257F(Æ)-F[|xïoo(2.]o)sur 55 périodes e pitch

La valeur

Tableau 11.1: Paramètres de perturbation du pitch [ 19].uJitteràunerelationdirecteavecledegrédepathologie, c'est-à-dire plus 1

valeur de Jitter au ente, plus la pathologie est grave.25
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IPh

Description Méthode de calcul

aS

Amplitude moy me Amp« = :Zï=i4 (2.)                               (2.12)

Maximum et mi imum de l'amplitude Ah{   =  7mx(A£)                                                    (2.13)

détectée
4o  =  m£7i(4)                                              (2.14)

Ecart-type du c ntour de l'amplitude Asd =  ±Z:Ï=i(A£ -A-)2                              (2.15)

Shimmer absol moyen MAS = ±Z!=n_il4+i -4l                    (2.16)

Shimmer (dB) SHJAri±Zï=-ïï20xzogcü            (2.17)

Perturbation reld'amplitude tive moyenne
ARp  = =ZT=-2ï|AA[=ïp+aA:'+A[-ï  A!l x  ioo           (2.i8)

Quotient   de rturbation   d'amplitude
AP05 = ±zr=-32Ï¥-ALixïoo        (2.|9)lissé sur 5 pério es de pitch

Quotient   de rturbation   d'amplitude
Apo55=±ZÏ=-Z287|Zmï:2::5257"AL|xïoo(2.2o)lissé sur 55 péri des de pitch

1.4.3 Rapport h

ab]eau 11.2 : Paramètres de perturbation d'amplitude [19].rmoniquessurbruitHNR:

Le rapport armoniques sur bruit ou (HNR : Hamonique to Noise Ratio), est la mesure 1

lus  classique  pr posé  par  Yumoto  en  1982  [20],  considéré  comme  le  rapport  d'énergie  de

amoniques par r pport à l'énergie du bruit et exprimé en dB. Le lINR diminue avec l'âge alors

ue l'instabilité v cale augmente.                          27
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Propriétés du ce

/   Ilaunedu

/   11 est réel

complexe

/   Vocabulai

11.6 Détermin

Dans la pl

traitement s' impli

Figure

stre :

ée infinie, même si x[n] a une durée finie.

i x[n] est réel, autrement dit, les pôles et les zéros sont des paires conjugués

e [24]  :

•    Spectre           i        Cepstre

•    Fréquence      i        Quéfrence

•    Filtrage           i        Liftrage

1    Harmonique   +         Rahmonique

•    Période           +         Répiode

•    Phase             i        Saphe

•    Amplitude      i        Gamnitude

ion du pitch basée sur l'analyse Cepstrale :

part des algorithmes d'extraction du pitch, trois phases essentielles duramt le
uent : le prétraitement, le traitement et le post-traitement (Figure 11.4).

.4 : Schéma global d'un algorithme de détemination du pitch [25].

30
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La figure (11.6) p

Fi8u

La prése

d'onde du signal

Figure 11.7 :

ésente le cepstre réel d'une trame de la voyelle tenue synthétique « a »

Trame de parûle

0                         5D                        100                      150                      200                      250
Echantillûn

I
1 =ce;§"um 1

] i '

2               4               E               Ë              10             12             14             16             18             20
QuefrBncy {m5): 2ms {500Hz]  à 20ms {50Hz}

11.6 : Trame de 20ms du signal de paffole et son cepstre (voyelle 'a').

tation du contour  du pitch, sa valeur moyenne estimée par le cepstre et la fome

de parole complet sont illustrés su le schéma de la figue (11.7) :

Signal de pa[Ûl8

0.1                      0.2                    0.3 0.4                    0. 5                    8.6                    Û.7                     0.8                    0.9                       1

Tsmps (S)

Eathaiim du mch ba§é8 8ur le CepstrB

-Fomï := ü

0.1                      0.2 Û.3 0.7 0.8                     Û.9                        1

orme d'onde et contour du pitch estimé par la méthode cepstrale (voyelle 'a').

32



1

1

1

I

1

1

1

1

I

I

1

1

1

1

1

1

1

1

I

[

1



[

I

[

[

1

[

I

1

1

I

1

1

1

1

1

I

[

1

1

1

1



I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

1

I

1

1

1

1

1



1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

I

1

1

I

1

[

[

1

1



1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

I

I

[

[

1

[



ChaDitre 11 Méthodes d' évaluation des i}atholQÉie_s_

Débu -[    Segmentation Fenêtra  e de-         Haming

par trames

a8e

Calcul du Cepstre :

y(t) -  x(t) * h(t)
yw(£) = [x(C) * h(t)] x w(t)]

Lift lyw(Ol = Xw(D. H(D

(Comb-1
-ftering)

loglyw(f)| = 1ogxw(0.logH(0

JDFr[yüf)] i Re[C(t)] +  Jm[C(t)]

C(r) =  Æe[C(r)]

Cc!(r) -  0,Cc

Estimation du bruit :€[n.T-0.5.CW,n.T + 0.5.CW](7)=C(r),Vtetn21 Baseline correction :

HaŒp(f) = O(f) -NŒPU.

Bdü:)  =  |mfn[HaŒpÜ=)]|

apür)  = DFT[Ccz(7)]

Estimation finale du bruit et

HNR dB) = Hc.U) -N U)
d'hamoniques :

NU} = Nœpu) -Bdu)

Hau) = OU) -N U)

}Fin

rentes étapes pour le calcul du I:INFig re 11.8 : Organigramme des diffé38
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ChaDüre 111 Simulation des indices acoustiaues ei évaluation des r}at_hologlgs_

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9

J1

J2 0.6282

J3 0.7491 0.6979

J4 0.6283 0.7511 0.7469

iJ5
0.49 0.451 1 0 .6064 0.5166

J6 0.7177 0.5678 0.7473 0.5937 0.4565

J7 0.6526 0.8072 0.7523 0.8044 0.6095 0.5955

J8 0.6617 0.7256 0.7555 0.7273 0.7142 0.6074 0.7808

J9 0.7708 0.7325 0.8101 0.7608 0.4908 0.7085 0.7593 0.7922

•    Corpus  8

ab]eau 111.1 : Valeurs de corrélations inter-juges du grade (G).tc:

Les deux corp s 8  et C  sont constitués de  la parole naturelle.  Les 251  stimuli  de chaque

corpus sont produ ts par 28 locuteurs normophoniques et 223  1ocuteurs dysphoniques dont  146

masculins et 77 fé inins, âgés de s ans à 85 ans avec différents degrés de dysphonie.  Les sujets

dysphoniques  qui sont  des  patients  de   l'hôpital  Saint-Jean (Sint-Janshospitaal)  de  Bruges  en

Belgique,  présentneurologiques.Lecorpus8e nt  des  pathologies  d'origine  mophologique  et  des  pathologies  d'origineunebasededoméesdelavoyellenaturelle/a/oùchaquefichierestdedurée

3 seconds, échanti lonnés à 44100 Ilz et codé sur 16 bits.

La  concaténat. n  de  la voyelle  [a]  avec  deux phrases  en Néerlandais  (« Papa en  Marloes

staan op het statio . Ze wachten op de trein »), prononcées par les mêmes locuteurs que ceux du

corpus 8 génère 1Cinqjugesont corpus C.participéà 1'évaluation perceptive des stimuli. Les cinq scores des grades par

stimuli  ont  été  m yennés.  On  dispose  donc,  de  la  valeur  moyenne  du  grade  (G)  de  chaque

fichier des deux c us 8 et C.                              42
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ChœDilre 111 Simulo[tion des indices oLcoustiques el évaluation des nqlholo£1±s_

L'autre foncti•L,amplitu est consacrée au calcul des différentes mesures du shimmer comme :emoyenne.

•    L,amplitu e maximale et minimale détectée.

•    L'écart-ty e du contour de l'amplitude.

•    Leshimm absolu moyen.

•     Leshimm r (%).

•     Leshimm (dB).

•    Perturbati relative moyenne d'amplitude (ARP).

•     QuotientdEnsuite,nous perturbation de l'amplitude (APQ).vonsimplémentésousMatlabl'algorithme  de  De  Krom  [21]  du  calcul  du

"R présenté daNOusrapp l'organigramme de la figure (11.8).1onsquelesseuilsnormal/pathologique selon le logicie] PRAAT sont donnés

par le tableau suiv nt:

L'ap

Jiiter

fichiers

Jitte local MJ RAP                          PPQ

1. 4% 83.200 us 0.68 %                        0.84 %

Shimmer

Shim er local Shimmer (dB) APQ

3. 1% 0.35 dB 3.070 %

Talication eau 111.2 : Seuil normal/pathologique selon le logiciel PRAAT.esdifférentsprogrammesMatlabdesfonctionscitéessurles  deux

sélectionnés avant donne les résultats présentés dans le tableau suivant, où nous avons présentés

aussi les résultatsNousremarqu btenus avec le logiciel PRAAT à titre de comparaison.nsunetrèsgranderessemblanceentrelesdifférents indices obtenus par les

deux logiciels (ta eau 111.3). Pour le premier fichier de grade moyen G = 0.4444 (son nomal),

on  remarque  que toutes  les  valeurs  obtenues  des  différentes  représentations  du jitter  et  du

45



ChœDît,e 111 Simulution des indices œQusti  ues et évoLluation des   atholo  ies

shimmer sont en essous du seuil de pathologie. Par contre, pour le deuxième fichier de grade

moyen  G  =  2.6 67  (son  pathologique),   les  valeurs  obtenues  sont  au-dessus  du  seuil  de

pathologie. Par e mple,  le jitter = 3.37  % >  1.04 %,  le  shimmer =    19.37  % > 3.81  % et le

shimmer (dB) = 1 .Onremarq 1 dB > 0.35 dB,. ..eaussiquepourun son normal, la valeu du HNR est élevée (21.18 dB, pour

1e fichier  1),  corr spondamt à un grade moyen faible d'une voyelle synthétique normale. Mais,

pour un son patho ogique, la valeur du lINR décroit avec l'augmentation du grade moyen (HNR
= 3.24dB et G = 2 6667, pour le fichier 2), correspondant à une voyelle synthétique dysphonique.

"-.Ê'-.g
Jitter Shimmer

5-è- Êë

Jitter(%) mJ (s)
RAP

PPQ5(%) SH" SHIM APQ3 APQ5

(%) (%) (dB) (%) (%)
8

LT]-.g.- g 0.43 2.93E-6 0.26 0.27 2.94 0.33 1.17 1.25 21.18

eÊ

=Ëë'
0.5 0.55E-6 0.29 0.35 1.72 0.23 1.12 1.9 38.73

LT]1.±£N g 3.37 36.66E-6 2.01 2.19 19.37 1.71 11.79 12.48 3.24
t®,Cr\C^Ch+

Êg 7.33 25.15E-6 4.81 6.02 3.83 0.43 2.53 4.42 12.20

Tableau 111.3 :Onremarque aleurs des indices acoustiques de deux fichiers de la voyelle /a/ synthétique.ussiquemalgrélespetitesvariationsentrelesdifférentesvaleursdesindices

acoustiques du ji er  et du  shimmer obtenues  avec  nos  simulations  sous  Matlab  et  celles  du

PRAAT, à cause e la différence des algorithmes de détermination du pitch pour le jitter et le

choix de  la valeu maximale de l'amplitude du signal utilisée pour le calcul  du  shimmer soit46



ChœDifte 111 Siigulation des indices cocoustiaues ei évaluation des i}a_1_h_oÉggÈ2s_

directement de la ome d'onde ou à partir des amplitudes aux instmts d'ouverture de la glotte.

Les valeurs des i ices du fichier (1) sont toutes en dessous des seuils de pathologie de chaque

indice, confiman que le fichier (1) est celui d'une voyelle nomale. Par contre, celles du fichier

(2)  sont toutes  a -dessus  des  seuils  de  pathologie,  car  le  fichier  (2)  est  celui  d'une  voyelle

pathologique. AloUneautrere s, la discrimination nomale/pathologique est vérifiée dans les deux cas.arqueimportante,lavaleurdel'HP`IRdupremierfichierestconsidérable et

plus proche au ni eau de la norme (environ 40dB pour un jeun homme en bonne santé), par

contre, celle du d uxième fichier est plus petite, soit de  12.20 dB sous Matlab ou 3.24 dB sous

PRAAT, dans lesHI.3.3RésultatsNousavon eux cas elle reste loin (au-dessous) au niveau d'énergie de la parole nomale.esimulationdesindicesacoustiquessurdesbasesdedonnées:utilisélecorpusAdécritauparagraphe111.2.1.Nousrappelonsquececorpus

est  composé  de 6  voyelles  synthétiques  formées  par  la  combinaison  de  quatre  valeurs  de

l'amplitude b du itter et de quatre valeurs de l'amplitude # du bruit additif.  Trois fféquences

différentes sont utLesvaleur lisées (100Hz,120Hz et 140Hz), ce qui dome les 48 fichiers du copus A.mesuréesdujitterlocal(%),duI"R(dB)etlesscoresmoyensdesgrades

(Gmoy) de tous le juges sont présentés dans les tableaux 111.4, 111.5 et 111.6.

b J 0.05 0.15 0.3 0.4

0

Ji er local(%)
0.429 1.082 2.164 2.855

R (dB) 21.185 15.384 8.228 6.452

moy 0.44 0.778 2.11 2.22

0.1

Ji er local(%)
0.396 1.078 1 .974 2.829

R (dB) 21.655 14.933 9.327 6.692

moy 0.89 0.89 2.oo 2.11

47



Cha[Ditre 111 Simulation des indices oicoustiques et évaluation des Dalbol_Qg±_eæ

0.3

Ji er local(%)
0.481 1 .223 2.275 2.991

(dB) 15.222 1 1 .449 6.989 5.144

moy 1.89 1.89 2.33 2.33

0.6

Ji er local(%)
0.845 1.230 2.674 3.370

(dB) 8.011 7.194 3.9é6 3.238

moy 2.67 2.56 2.56 2.67

Tableau 111.4 Mesures par logiciel PRAAT du jitter local et HNR (Corpus A, F=100Hz).

b J 0.05 0.15 0.3 0.4

0

Jitt r local (%) 0.294 0.931 1.644 2.754

(dB) 23.440 13.834 8.194 4.149

Gmoy 0 0.33 1.22 1.78

0.1

Jitt r local (%) 0.322 0.802 1.891 2.073

(dB) 21.006 14.367 7.228 5.000

Gmoy 0.56 o.56 1.56 2.33

0.3

Jitt r local (%) 0.343 0.888 1.916 2.092

R (dB) 15.783 12.024 6.994 5.189

Gmoy 1.33 1.67 2.00 2.22

0.6

Jitt r local (%) 0.510 1 . 166 2.164 1.974

R (dB) 10.466 8.504 4.745 4.703

Gmoy 2.22 2.44 2.67 2.44

Tableau 1 1.5 : Mesures par logiciel PRAAT de jitter local et HNR (F = 120 Hz).48



ChQ[oitre 111 Simulaïtion des indices acoustiques ei évaluation _de_s nglho!agî&s_

ra

b J 0.05 0.15 0.3 0.4

lare

0

Ji er local (%) 0.325 0.938 1.904 2.594

R (dB) 23.042 14.2 1 1 7.549 5.687

Gmoy 0 0.44 1.44 1.78

0.1

Ji r local (%) 0.335 1.032 2.187 2.258

R (dB) 21.563 13.655 6.876 6.666

Gmoy 0.67 0.89 1:22 1.67

0.3

Ji r local (%) 0.407 1.006 1 .905 2.590

(dB) 16.025 12.623 7.839 4.838

Gmoy 1.44 1.22 1.56 2.33

0.6

Ji r local (%) 0.617 1 .143 1.791 2.320

(dB) 10.980 9.317 6.518 5.138

Gmoy 2.22 2.11 2.00 2.22

Tab]eauPourunn 11.6 : Mesures par logiciel PRAAT du jitter local et HNR (F = 140 Hz).eaudebruitnul,nousobservonsqueplusleparamètreôestimportant, plus

ucité perçue p les juges est importante (Gmoy augmente) et la valeur du I.INR diminue po

les trois fl.équen s. Plus le niveau de bruit (b) est important, la valeur du jitter local augmen

d'avantage  et  c le  du  lINR  diminue  encore  plus.  Ces  tableaux  montrent,  en  outre,  une

correspondanceGmoy.Nousobs tre  les  valeurs  mesuées  de  tous  les  indices  acoustiques  et  les  valeurs  duonsaussi,quelorsquelebruitadditifestélevéQ)=0.6),lesvaleursdugrade

moyen des juges ont presque identiques quel que soit la valeur du coefficient j, pour les trois

tableaux. Les voyPourdes 11es sont noyées dans le bruit.uantitésdubruitadditifplus faibles, les variations des valeurs du jitter et du

"R sont remarq ables.                                          49



Chal'itre 111 Simulation des indices acousiiaues et évaluation des Dathologies

111.3.4 Corrélati n du HNR avec les scores des juges des corpus :

Comme d mier essai, nous avons calculé le degré de corrélation entre l'indice objectif (le

FNR) et les mes res subjectives données par le grade moyen des juges des trois corpus utilisés

(A,  8 et C).  Letroiscorpus.CoeTableau11Nousobs bleau suivant donne les valeurs du coefficient de corrélation de Pearson des

Corpus                      Corpus A          Corpus B           Corpus c

ficient de pearson           -0.8576               -0.6613                -0.6939

7 : Coefficients de corrélation entre le Grade et le HP`TR des trois corpus.onsquelacorrélationestacceptablepourlestroiscorpusetquecelle des

voyelles synthéti ues (Corpus A) est nettement plus grande que celles des corpus de la parole

naturelle (corpus111.4ConclusiDanscec et c).n:apitre, la simulation montre que La parole nomale naturelle ou synthétique,

d'une part, présene des valeurs des indices acoustiques, modérées et au-dessous du seuil de la

pathologie,  et afl e aussi  que  le  niveau  du  lINR est considérable  et au-dessus  du  seuil.  De

l'autre part, elle e pose que la parole pathologique (ou bruitée) a des valeurs du jitter et shimmer

élevées et supérie res au seuil pathologique, et que HNR aussi reste très petit, ce qui rendre la

parole moins comLesvaleur réhensible.dujitteret du shimmer augmentent avec le dégrée de la pathologie (du grade,

Gmoy), par contr le HNR diminue avec le niveau de coefficient du bruit ou du jitter, ainsi qu'il

diminue avec le gLesmesur de.+sobjectives¢itter,shimmeretlINR)présentent une bonne corrélation avec

l'évaluation subje ive (Grade), chaque une complémenter l'autre.50



I
1

1

1

I
I
I
I
I
I
I

1

1

1

I

1

1

1

1

I

I



I
I
1

1

I
I
I
I
I

1

1

I

1

[

I

I

I

I

Œi6 [ioùrap hie et We6ogra;p hie

EiHEËiiËmËËiiËËËËËËilËËËËËËËËËËËiiiiiiiiiiiiiiiiiiËi!
perceptuelle,"
France, 2011.

[12]   M.  Hirar
Clinical Aspec

[13]    1.  V.  Bel
ig, n°4, pp. 55;

[14]     R.  J.  E
Publishing Gro

[15]   A.  Ghio
méthodologiqu
Langage d'Aix.

[16] www. cair

octorat en médecine : Orthophonie, Université de Montpellier 1, Montpellier,

D,  "Head  and  neck  surgery,"  in  Objective  Evaluation  of the  Human  Voice:
s, Kurume University School of Medicine, Kurume, Japan, pp. 89-144,1989.

;,  "Reliability in perceptual analysis of voice quality," Joumal of Voice, vol.
-573' 2004.

ken,  R.  F.  Orlikoff,   C/!.#r.cc7/  meas#7ieme#f  o/ speecÆ  c7#c7  vor.ce,   Singular
ip, San Diego, USA, 2000.

}t  al.,  "Approches  complémentaires  pour  l'évaluation  des  dysphonies:  bilan
!   et   perspectives",   Travaux   lnterdisciplinaires   du   Laboratoire   Parole   et
În-Provence (TIPA), France, vol. 26, pp. 33-74, 2007.

l.info

52



]

1

1

1

I

1

1

I

I

I

I

1

1

I

1

1

I

1

1

I
I

lïIÏIEEEiiiïïËEllllllll[lllllllllïllllll

53


	img20220921_14363505
	img20220921_14401030
	img20220921_14444190

