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Primjena PRAAT programa u logopediji

Kristina Spaji¢

Prof.dr.sc. Mladen Hedever

Sveuciliste u Zagrebu, Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet, Odsjek za logopediju
Sazetak

Logopedija je interdisciplinarna znanost na raskrizju Ciste i primijenjene znanosti. Odlikuje je
brojnost i raznolikost podrucja kojih se dotice, a jedno od uzih podruéja je i podrucje akustike.
U domeni logopedije, akustika kao znanost najvecu ulogu ima u podrucju poremecaja glasa.
Na trzistu postoje brojni programi za analizu glasa i govora koji su dostupni i priznati od
akademske zajednice. Jedan od njih je i program PRAAT. To je besplatni racunalni softverski
paket namijenjen znanstvenoj analizi govora. Koristi se u fonetici, akustici, forenzickoj
akustici 1 fonetici te logopediji. Neprestano se revidira i poboljSava novim verzijama, a
dostupan je vecini operativnih sustava. Program nudi Siroki raspon funkcija i analiza,
ukljucujuéi spektrogramsku analizu, analizu parametara glasa, analizu formanata itd. Jedna od
mogucnosti koje program nudi je i funkcija PRAAT Scripts, odnosno programski jezik koji
omogucava generiranje 1 automatiziranje sekvenci koje bi se inae morale raditi korak po
korak. U radu je u cijelosti prikazan AVQI Script te njegov znacaj u dijagnosticke svrhe.
Najveca prednost PRAAT-a je u tome $to uvijek pruza slobodan pristup najnovijim verzijama
samog softvera. Solidno poznavanje ovog programa daje dugotrajne dobrobiti klini¢arima,
znanstvenicima,a naposljetku 1 studentima logopedije koji pokazuju vece zanimanje u
podru¢jima akustike i fonetike.

Kljucéne rijeci: akustika, PRAAT, Script, logopedija



Application of PRAAT Programme in Speech-Language Pathology
Kristina Spaji¢
Prof.dr.sc. Mladen Hedever

University of Zagreb, Faculty of Education and Rehabilitation Sciences, Department of
Speech and Language Pathology

Summary

Speech-Language Pathology is an interdisciplinary science at the intersection of pure and
applied science. It is distinguished by the number and the variety of areas it touches, and one
of the narrower areas is the area of acoustics. In the domain of Speech-Language Pathology,
acoustics as a science plays a major role in the field of voice disorders. There are numerous
voice and speech analysis programmes available and recognized by the academic community
on the market. One of them is the PRAAT programme. It is a free software package designed
for scientific analysis of speech. It is used in phonetics, acoustics, forensic acoustics and
phonetics and speech-language pathology, as well. It is constantly revised and improved with
newer versions, and is available for most operating systems. The programme offers a wide
range of functions and analyses, including spectogram analysis, voice parameters analysis,
formant analysis etc. One of the features that the programme offers is also the PRAAT Scripts
function, which is the programming language that allows generating and automation of
sequences that would otherwise have been done step by step. In this paper the AVQI Script is
fully depicted and its significance for diagnostic purposes, as well. PRAAT's greatest
advantage is that it always provides free access to the latest versions of the software itself.
Solid knowledge of this programme provides long-term benefits to clinicians, scientists, and
finally to speech-language pathology students who show greater interest in the fields of
acoustics and phonetics.

Key words: acoustics, PRAAT, Script, Speech-Language Pathology
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1. UVOD

Logopedija je interdisciplinarna znanost na raskrizju ¢iste i primijenjene znanosti. U
sebi objedinjuje znanja iz medicine, lingvistike i fonetike, psihologije i odgojnih znanosti
te pruza procjenu, tretman, podrSku, prevenciju i savjetovanje za djecu 1 odrasle koji imaju
bilo koji oblik tesko¢a u komunikaciji, govoru te hranjenju i gutanju. Najpoznatiju i
sveobuhvatnu definiciju logopedije daje nam Europsko udruZenje logopeda — Comité
Permanent de Liaison des Orthophonistes / Logopedes de 1'Union Européenne (CPLOL), a
ona glasi: Logopedija je znanost koja se bavi prevencijom, otkrivanjem,
dijagnosticiranjem i tretmanom poremecaja humane komunikacije pod kojom se
podrazumijevaju svi oni procesi i funkcije koji su povezani s produkcijom govora te s
percepcijom i produkcijom oralnog i pisanog jezika, kao i oblicima neverbalne
komunikacije. 1z navedenog moze se vidjeti kako je logopedija kao znanost uistinu
raznolika. Na sam spomen pojma logopedije velik broj osoba reé¢i ¢e kako ih to najprije
podsjeca na mucanje, ispravljanje pogresnog izgovora (najcesce glasa ,,R") te disleksiju.
Akustika glasa i govora jedno je od uzih podrucja kojima se logopedija bavi, a ujedno ¢e
odredene stavke iz podrucja akustike biti obuhvacene ovim diplomskim radom s ciljem
osvjeStavanja kako logopedija nije samo ,,R". Rad ¢e obraditi neke pojmove iz akustike u
kontekstu racunalnog programa PRAAT, kako se on Koristi za osnovne funkcije koje
mogu biti informativne i korisne i nekome tko nije inicijalno logopedske struke. Nadalje,
opisat ¢e se kako koristiti ovaj program u logopediji te vaznost njegove uloge. Cilj je da
ovaj rad bude svojevrstan ,,brzinski" priru¢nik za bilo koga tko Zeli znati malo vise o

ovom programul.



1.1. Odredenje akustike

Govor se kao zvu¢na pojava pocinje proucavati jo$ prije II. Svjetskog rata iako
povijest akustike seze prilicno ranije. Postoje povijesni podatci da su se prva akustiCka
mjerenja pojavila ve¢ u 16. i 17. stoljecu. Fizioloska i govorna akustika kao grane akustike
proucavaju kako proizvodimo (govorni) zvuk i kako ga nadalje percipiramo. Osnovni zvuk
glasa nastaje u larinksu prolaskom zra¢ne struje i istovremenim treperenjem glasnica
(Hedever, 2012). Djelovanjem Cetiri procesa ostvaruje se govor kao zvucna pojava, a to su:
respiracija, fonacija, rezonancija i artikulacija . Njihovim istovremenim i ujedna¢enim
djelovanjem nastaje govor (Skari¢, 1991). Govor kao zvuéna pojava predmet je zanimanja
brojnim stru¢njacima. Sve vise se javlja potreba za raznovrsnom digitalnom obradom govora i
koliko su brojna podrucja u kojima se primjenjuju postupci digitalne obrade govora. Neka od
tih podrudja su sljedeca: fonetika, forenzicka akustika i fonetika, telekomunikacije,
multimedijski sustavi, digitalna televizija i radio, informacijske i obavjeStajne sluzbe te
naposljetku i logopedija. Zbog Sirokog dijapazona ukupne problematike, poznavati i koristiti
svaku mogucu primjenu unutar svakog navedenog podrucja je prakticki nemoguce. Stoga,
strucnjaci se profiliraju u razliCitim podru¢jima upotrebe ovisno o vlastitim fokusima ili

vlastitog interesa ili vlastite struke (Petrinovi¢, 2002).

1.2. Govorna akustika

Tiwari (2012) iznosi da humana vokalizacija predstavlja zvukove koje moze proizvesti
iznimno ljudski govorni trakt. Medu ostalim vokalizacijama, odnosno glasanjima poput
kasljanja, kihanja, sSmijanja i vristanja, govor je najvazniji. To je sasvim razumljivo zato $to je
govor primarni medij sofisticiranog sustava ljudske simbolicke komunikacije — jezika. Govor
je zapravo uéinio jezik zvu¢no ostvarivim, 0dnosno sve ono §to je u govornikovim mislima u

obliku jezi¢ne forme.

Za nastanak glasa neophodna su tri elementa: zracna struja, glasnice i rezonatori.

Zragna struja nastaje u plu¢ima. Glasnice su generator glasa ¢ijim treperenjem nastaje cujni



zvuk, a rezonatori su Supljine koje osnovnom laringealnom tonu daju ¢ujnost, boju i glasnocu.
Nadalje, izgovorni organi ili artikulatori su oni koji moduliraju, odnosno oblikuju zra¢nu
struju ¢ime se postize realizacija ostalih glasova u govoru. Kao $to je ve¢ prethodno bilo
spomenuto, govor je pojava koja se ostvaruje koordiniranim radom respiracije, fonacije,
rezonancije i artikulacije. Govorni trakt se moze stoga promatrati kao akusticki sustav koji
definiraju njegove anatomske i funkcionalne osobine, a na osnovu tih osobina moguce je
prikazati akustiCcke principe generiranja govora. Kako bi se govor uopce i ostvario,
ekspiriranu zra¢nu struju potrebno je modulirati s dovoljno brzim promjenama kako bi one
postale ¢ujne i naposljetku percipirane (Hedever, 2012). Prema Hedever (2012; str. 96) ,,Kod

govora razlikujemo Cetiri vrste modulacija:

- modulaciju glasnicama
- modulaciju trenjem (frikcijska modulacija)
- start-stop modulaciju (okluzija)

- modulaciju rezonantnim Supljinama."

Govor je, dakle, slozeni sustav raznolikih segmenata koji se odvijaju simultano u
vremenu. Medutim, elemente govora treba promatrati kao segmente koji su dio vece cjeline, a
analizom tih pojedinih segmenata dobivamo podrobnije iskoristive informacije izoliranih

segmnata uzetih iz kontinuuma (Hedever, 2012).

Svaki govorni iskaz ima svoju formu i sadrzaj. Sadrzaj se odnosi na sve ono §to je
jezi¢no u svojoj biti 1 da se zapravo radi o poremecaju jezika. Kao dobar primjer posluzit ¢e
Wernickeova ili receptivna afazija koja je dobila ime po njemackom neuropsihijatru Carlu
Wernickeu (1848 — 1905) koji je prvi opisao ovaj tip afazije. On navodi kako su pacijenti
govorili te¢no 1 gramati¢no, ali sadrzaj njihovih iskaza nije imao nikakvoga smisla. Takoder,
imali su prilicnih teSko¢a u razumijevanju govorenog jezika (Hegde, 2006).
Ukoliko je poremecena forma govornog iskaza, sasvim sigurno se radi o tome da je
poremecen neki od Cetiri prethodno spomenuta procesa koji ¢ine formu govora — respiracija,
fonacija, rezonancija i artikulacija. Akustickom analizom govora moguce je utvrditi koji su
procesi sudjelovali u realizaciji govora, ali moguce je odrediti i za svaki pojedini segment

govornoga zvuka (Hedever, 2012).



1.3.

Procesiranje govora

Tehnoloski napredak i novije tehnologije dovele su do znacajnog razvoja u podrucju

govornog procesiranja. ,,Govorno procesiranje (speech processing, obrada govora) proucava

sljedece aspekte:

1.

1.3.1.

Prepoznavanje govora (Speech recognition), bavi se analizom jezi¢nog sadrzaja
govornog signala,

Prepoznavanje govornika (speaker recognition), bavi se prepoznavanjem govornika
(pojedine osobe) na temelju njegova govora,

Kodiranje govora (speech coding), bavi se obicima kompresije (sazimanja) govornog
signala, vazno je u telekomunikacijskom podrucju,

Sintetiziranje govora (speech synthesis): stvaranje umjetnog govora, naj¢e$¢e pomocu
racunala,

PoboljSanje razumljivosti govora (inteligibilitet), odnosi se na unapredenje
razumljivosti i perceptivne kvalitete govornog signala (npr. smanjenje Suma audio

signala, filtriranje audio signala isl.)" (Hedever, 2012, str. 14).

Kodiranje govora

Kodiranje govora intenzivno se razvija i koristi u posljednjem kvartalu 20. stoljeca.

Tom razvoju najvise je pridonijelo uvodenje digitalne tehnologije u istrazivanja. Sam pojam

digitalizacije odnosi se na pretvaranje analognog u digitalno, odnosno u ovom slucaju

pretvaranja akusti¢kog govornog signala iz analognog u digitalni oblik, a tri parametra koja su

neizostavna u tom procesu su: uzorkovanje (sampling), kvantiziranje (quantization) i

kodiranje (coding).

DIGITAL SIGNAL NI
ANALOG SIGNAL =

Slika 1: Analogni i digitalni signal (Preuzeto iz Gans, 2015).
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Vizualnu razliku izmedu analognog i digitalnog signala prikazuje Slika 1. Gans (2015)
ovu razliku opisuje na nacin da se digitalni val mora ,,penjati i spustati niz stepenice" , Sto je
suprotno od ,,lezernog kotrljanja preko brijegova" analognog signala. Ova usporedba ide u
prilog analognome signalu, medutim, kada se uzmu u obzir sve prednosti i nedostatci oba

signala, danasnja tehnologija ipak viSe podrzava pohranu informacija u digitalnom obliku.

Analogno-digitalna pretvorba (digitalizacija) odnosi se na pretvaranje informacije
sadrzane u nekoj elektricnoj veli¢ini iz analognog u digitalni (broj¢ani) oblik. Sam pojam
analogan znaci da je to neSto Sto je svojstveno sustavu gdje se informacije ili podatci
prikazuju fizikalnom veliCinom koja unutar odredenih granica moze poprimiti bilo koju
vrijednost. Suprotno tomu je pojam digitalan. Pojam digitalan svojstven je sustavu u kojem se
podatci iskazuju fizikalnom veli¢inom koja unutar to¢no odredenih granica moze poprimiti
samo neku od wunaprijed odredenih vrijednosti, npr. u binarnom sustavu 0 ili 1.
Vazno je naglasiti da su te vrijednosti diskretne (Leksikografski zavod Miroslav Krleza
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=2475).

Prednost digitalne informacije nad analognom je u tome §to je digitalna informacija pri
obradi manje podlozna smetnjama, o$tec¢enjima, izobli¢avanjima i inim utjecajima. Pretvorba
se vr$i uzorkovanjem analogne veli¢ine u vremenskim odsje¢cima te kvantiziranjem i
kodiranjem tih uzoraka (Leksikografski zavod Miroslav Krleza

http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=2475 ).

Uredaji za digitalizaciju mjere vrijednosti elektri¢noga signala u odredenim, kratkim
vremenskim intervalima (uzorkovanje); izmjerene vrijednosti zaokruzuju (kvantizacija) te ih
zapisuju u obliku binarnoga koda. U kontekstu akusti¢kih informacija, odnosno zapisa,
kvaliteta digitalnog zapisa ovisi 0 koli¢ini bitova kojima se opisuje zvuk tijekom jedini¢noga
vremenskog odsjecka (engl. bit rate), obi¢no sekunde (bit/s ili bps - bits per second; bitova po
sekundi), o ¢emu ponajviSe i ovisi sama kvaliteta digitalnoga zapisa. To otvara mogucnost
nastanka razli¢itih formata zvu¢nih zapisa, a na raCunalima su najces¢i WAV, WMA i MP3
format (Frosch, 2017). Najvazniji preduvjet kvalitete jest da frekvencija uzorkovanja mora
biti dvostruko veca od najvise frekvencije analognog signala kako bi se izbjegli gubitci
(Hedever, 2012). Digitalni zvucni zapis determiniran je trima parametrima: brojem kanala
(mono ili stereo), frekvencijom uzorkovanja te rezolucijom (odnosi se na obuhvacanje razina

glasnoc¢e). Optimalna frekvencija uzorkovanja kod zvucnih zapisa iznosi 44100 Hz, odnosno



ona je uobicajena vrijednost za kvalitetno snimanje zvuka (Hedever, 2012). Ovdje vaznu

ulogu ima koncept Nyquistova teorema, o kojemu ¢e vise biti rijec u sljedecem poglavlju.

Smisao kodiranja jest pohraniti i reproducirati zapis sa $to je moguce manjim brojem
bitova, a pritom se uglavhom temelji na svojstvima kvantiziranog signala i osnovama
psihoakustike. Ulazni signal razlaze se na frekvencijske komponente i prenosi informaciju o
svakoj pojedinoj komponenti, tj. frekvenciju, amplitudu, fazu i trajanje. Ovaj postupak je vrlo
uspjesan kod prijenosa Cistih tonova, odnosno zvu¢nih signala koji se ve¢inom sastoje od
harmonicki ovisnih komponenti

(https://www.fer.unizg.hr/ download/repository/PrZv 10 2018.pdf).

Racunalo pohranjuje zapis u digitalnom obliku s kona¢nim brojem bitova. Svaki uzorak
analognog signala naposljetku treba pretvoriti u konac¢an broj bitova prije nego Sto moze i¢i
na daljnju obradu upravo pomocu raCunala. Ta se pretvorba postize analogno-digitalnim
pretvornikom (ADC — Analog — digital converter); pogledati Sliku 2. Klju¢an parametar ovog
pretvornika jest njegova rezolucija, odnosno upravo prethodno spomenuta koli¢ina bitova koji
koristi za prikazivanje analognog signala. S obzirom da je broj bitova konac¢an, a kontinuirani
analogni signal moze imati beskonatno mnogo vrijednosti, tada je potrebno odredeni niz
analognog signala mapirati na odredenu kombinaciju bitova. Zakljutno — §to je veca
rezolucija analogno-digitalnog pretvornika, to je i veéi broj dijelova na koje je moguce
mapirati pojedine vrijednosti signala, a samim time detektirati manje promjene mjernog

signala (Pinculi¢, 2015).

Analogno digitalni Digitalno analogni
pretvornik ARG pretvornik
dinz Uzimanje uzorka Analogno u binarni binarniu analogno _ ¢ekanje Gk
X y
x(t) kodiranje 10

Slika 2. Op¢eniti princip digitalne obrade signala (Preuzeto iz: Pinculi¢, 2015).


https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/PrZv_10_2018.pdf

1.3.2. Nyquistov teorem

Osnovna karakteristika procesa kvantizacije jest pojava greske, 0odnosno prisustva Suma
u signalu u kontekstu akustike. Utjecaj Suma kvantizacije ovisi o rezoluciji, to jest o veli¢ini
koraka kvantizacije. Medutim, postoji nesto $to omogucuje smanjenje broja Sumova odnosno
gubitka kvalitetete u zapisu. Teorem uzorkovanja ili Nyquistov teorem (punog naziva
Nyquist-Shannonov teorem) pokazuje kako se kontinuirani analogni signal moze pretvoriti u

slijed vremenski diskretnih impulsa i obrnuto, tako da nema nikakvog gubitka informacija,
ukoliko je ostvareno sljedeée: frekvencija uzorkovanja (fsr - sampling rate) kojom se
uzimaju uzorci mora biti najmanje dva puta veéa (visa) od najvise frekvencije f koja se
moze pojaviti u analognom signalu koji se uzorkuje. Ovaj teorem dobio je ime po americkom
fizicaru 1 inzenjeru elektrotehnike 1 racunarstva Svedskog podrijetla Harryju Nyquistu (1889 —
1976) koji je svoj najveéi doprinos dao u podrucju telekomunikacija (Encyclopaedia
Britannica).

Matematickim jezikom, to prikazuje ovaj izraz fo = 2fn (Pinculi¢, 2015).
Dakle, u analognom kontinuiranom signalu ne smije biti visih frekvencija nego Sto je polovica
frekvencije uzorkovanja, kako bi sama pretvorba iz kontinuiranog signala u niz diskretnih
impulsa bila ostvariva bez ikakvog gubitka informacija. To se odnosi i na obrnuti postupak,
pretvorbu iz digitalnog signala u analogni (Pinculi¢, 2015). Odnos izmedu frekvencije

uzorkovanja i kvalitete zvuka vjerno prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Frekvencija uzorkovanja i kvaliteta zvuka (Preuzeto iz Hedever, 2012).

frekvencija uzorkovanja gornja frekvencija napomena

(sempliranja) audio signala

8.000 Hz 4.000 Hz telefonski prijenos
32.000 Hz 16.000 Hz cijelo govorno podrucje
44.100 Hz 22.050 Hz cijelo ¢ujno podrucje
96.000 Hz 45.500 Hz profesionalna uporaba




1.4. Odrednice zvuka

Zvuk je pojava koju percipiramo osjetilom sluha. Fizikalne (objektivne) odrednice
zvuka su frekvencija, intenzitet i trajanje. Zvuk je definiran i oblikom zvuénog vala, a te

objektivne parametre dozivljavamo subjektivno sluhom kao glasnocu, visinu, trajanje i boju

(Hedever, 2012).

1.4.1. Frekvencija

Frekvencija je fizikalna veli¢ina kojom se izrazava koliko se puta ponovio neki
periodi¢ki dogadaj u odredenom vremenskom intervalu. Mjerna jedinica je Hertz (Hz). Naziv
je dobila po njemackom fizi¢aru Heinrichu Rudolphu Hertzu (1857 — 1894). Ljudsko uho Cuje
zvukove u frekvencijskom rasponu od 16 do 20 000 Hz. Op¢enito, zvukove mozemo podijeliti
u Sumove i tonove. Sum nastaje nepravilnim titranjem zvuénog izvora pri éemu se neprestano
mijenjaju i frekvencija i amplituda te ispunjava cijelo jedno frekvencijsko podrucje
(Lukavecki, 2008). Ton nastaje pravilnim, periodi¢nim titanjem zvucnog izvora i frekvencija

je stalna . Ton je zapravo jednostavno sinusoidno titranje (Stone, 2001).

Visina tona koja je subjektivno dozivljena ovisna je o frekvenciji zvucnoga vala.
Zvukove visoke frekvencije dozivljavamo kao ,,svjetlije" 1 viSe, a zvukove niskih frekvencija

dozivljavamo kao ,,tamnije" 1 dublje (Hedever, 2012).

1.4.2. Valna duljina

Valna duljina periodi¢noga vala jest udaljenost nakon koje se oblik vala ponavlja.
Oznacava se grékim slovom lambda (A). Jedan puni val predstavlja i jedan puni titraj Cestice,

a iz toga slijedi da onoliko valova koliko ima u jednoj sekundi zapravo odreduje i frekvenciju
tog vala (Lukavecki, 2008).



Amplltude

Wavelength

Slika 3. Valna duljina periodi¢noga vala
(Preuzeto s http://www.izor.hr/c/document_library/get_file?uuid=7eddcdd0-58af-4aba-bbe6-
232a744be89b&groupld=31930).

1.4.3. Intenzitet

Energija koju val prenese kroz jedinicu povrSine u jedinici vremena jest intenzitet vala
nekog zvuka. Intenzitet zvuka subjektivno dozivljavamo u logaritamskoj skali (Fechnerov
zakon). Zato se uveo pojam razine intenziteta zvuka, koji je definiran kao deseterostruki

logaritam omyjera intenziteta zvuka i intenziteta zvuka na pragu Cujnosti (referentnog zvucnog

tlaka od 20 puPa (Hedever, 2012).

1.4.4. Boja (timbar)

Timbar (franc. le timbre) je svojstvo tona po kojem je uho sposobno razlikovati tonove
iste visine, ja¢ine i boje. Timbar ponajviSe ovisi o svojstvu tvari koja rezonira, o stupnju
jacine osnovnog tona, amplitudi, strukturi i sklopu ja¢ine glavnih alikvotnih tonova odredenog

izvora zvuka , kao 1 o frekvenciji tona . Najsiri dijapazon timbra ima ljudski glas

(http://proleksis.lzmk.hr/57191/).

Najbolji primjer za razumijevanje koncepta timbra je kada bismo, primjerice, na dva
potpuno razli¢ita instrumenta ili dva srodna instrumenta odsvirali odredeni ton, npr. Fis (F# ).

Flauta ¢e izvesti zadani ton na sebi svojstven nacin, violina na svoj, a violoncelo na svoj. Svi



ti instrumenti na istoj frekvenciji daju razliCite valne oblike, stoga ih raspoznajemo kao

razlicite i sebi svojstvene.

Ako zica koja je odredena frekvencijom od 220 Hz vibrira, generirani zvuk takoder
sadrzi komponente frekvencija 440 Hz, 660 Hz, 880 Hz, 1100 Hz i tako dalje. Iako slusatelji
pretezno percipiraju osnovnu notu, intenziteti tzv. nadtonova definiraju zapravo karakter

glazbenog instrumenta (Beer, 1998).

1.5. Odrednice glasa

1.5.1. Fundamentalna frekvencija

Glas je slozeni zvuk. To znai da se sastoji od osnovnog tona i nadtonova ili
harmonika. Njegovo titranje je periodi¢no, tj. u svakom je dijelu spektra jednako. Ako bi se i
uklonio osnovni ton, i dalje bi se cula ista visina glasa (Hedever, 2012). Fundamentalna
frekvencija (F0), pitch, nulti harmonik ili osnovni laringealni ton je zvuk koji nastaje titranjem
glasnica u larinksu, odnosno ona je osnovni segment glasa i oznaCava prosjenu brzinu
titranja glasnica tijekom govora. Kod muskaraca ona iznosi tijekom govora 100-150 Hz, kod
zena 180 — 220 Hz, a kod djece iznosi oko 300 Hz (Hedever, 2012). Osnovni ton ne cuje se u
govoru, ali zato njegovi visi harmonici dobivaju kona¢nu glasnoc¢u zahvaljujuéi rezonanciji
vokalnog trakta. Fundamentalna frekvencija laringealnoga tona ovisi o veli¢ini i S$irini
larinksa, duljini glasnica te djelomi¢no o debljini glasnica (Titze i Talkin, 1979; prema
Hedever, 2012).

1.5.2. Harmonici

U svakom slozenom harmoni¢nom zvuku kao cjelobrojni umnoSci osnovnog tona
(fundamentalne frekvencije) javljaju se harmonici i izrazito su vidljivi u svim vokalima, kao i
u spektru zvuka koji proizvede neki glazbeni instrument. U ljudskom je glasu vidljivo i do 15
harmonika, a njihova frekvencija je odredena fundamentalnom frekvencijom (primjerice, ako

fundamentalna frekvencija iznosi 100 Hz, iz toga slijedi da prvi harmonik (H1) iznosi 200 Hz,
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drugi harmonik (H2) 300 Hz, tre¢i harmonik (H3) 400 Hz itd. (Hedever, 2012). Sluze¢i se
teorijom glazbe, glazbeni naziv za harmonike jesu alikvotni tonovi. Alikvotni tonovi
predstavljaju harmoni¢ne komponente generiranog tona. Razli¢iti brojevi postoje¢ih alikvota i
njihov razli¢it relativni intenzitet unutar cjelokupnog zvuka odreduju timbar zvuka, koji je
prethodno opisan. Alikvotni se takoder nazivaju i parcijalnim, harmonijskim ili gornjim

tonovima, odnosno parcijalama (Milivojevic i sur., 2014).

Raspodjelom jacine tih alikvota zapravo ovisi boja nekog instrumenta, Sto matematicki
savrSeno objaSnjava Prvi Pitagorin zakon malih brojeva koji glasi: Dva tona su konsonantna
ako im frekvencije stoje u odnosu malih prirodnih brojeva. Znaci, tonovi koji su u harmoniji
sa osnovnim tonom su upravo tonovi ¢ije su frekvencije zastupljene u spektru alikvotnih

tonova (Culek, 2015).

Svaki alikvot ili harmonik jest sinusoidalni ton ¢ija je frekvencija to¢no odredena
ovisno o tome kolika je fundamentakna frekvencija tona. Svaki slozeni ton sastavljen je od
niza sinusoidalnih tonova koji tvore alikvotni niz koji se sastoji od fundamentalne frekvencije
i pripadajucih joj visih harmonika. Taj determinirani odnos izmedu fundamentalne frekvencije
i svakog sljede¢eg harmonika u glazbenom smislu prikazuje Tablica 2. na primjeru tona a,
odnosno pocevsi od njega. Za svaki sljede¢i ¢lan frekvencija je cjelobrojni viSi iznos —
1:2:3:4:5:6:7.... itd. Dakle, boju tona odreduju njegovi visi harmonici, a visinu tona odreduje
osnovni harmonik, odnosno fundamentalna frekvencija. Vokalni trakt (koji tvore sve Supljine
iznad larinksa) zbog efekta rezonancije daje kona¢nu boju i intenzitet zvuka. Modulacija
glasnicama stvara zvuk koji ima obiljeZja linijskoga frekvencijskog spektra, odnosno

harmoni¢noga zvuka (Culek, 2015).

Proucavaju¢i akusticke fenomene, harmonike je prvi uocio francuski matematicar i
glazbeni teoretiCar Marin Mersenne (1588 — 1648). Prvi je definirao ton i zvuk kao titranje

zraka te otkrio postojanje alikvotnih tonova (Lukavecki, 2008).

Tablica 2. Alikvotni tonovi iznad tona a (Preuzeto s
http://plavi.forumsr.com/t128p10-sve-o-klaviru).

Csnavnl ton Alikvatni tonavi (Hz)

110 Hz 2200330 440550 BBO 770 880 230 1.100 1.210(1.3201.4350

Priblifan ton| a | &' | a7 [cis®| e® | ¢® | a° | h? | cis® | dis® | #° i
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1.5.3. Formanti

Formanti su intenzitetski naglaseni dijelovi spektra koji su rezultat rezonancije u
rezonantnim Supljinama i ne ovise 0 promjenama Vvisine osnovnog tona ili harmonika. Kod
zvucnih glasova formante ne mozemo uociti direktno u spektru zbog prisutnosti harmonika ,
stoga se formanti uglavnom promatraju u izgovoru samoglasnika. Formanti ujedno
predstavljaju pojacane intenzitetske vrijednosti grupiranih harmonika (Hedever, 2012). Kako

bi se prikazali formanti glasa, sluzi LPC analiza koja ¢e kasnije biti opisana.

Analiza formanata na vokalima jedna je od najvaZnijih metoda u glasovnim

usporedbama, pogotovo u forenzicke svrhe (Lindh, 2017).

1.5.4. Jitter

Jitter je termin koji se odnosi na nepravilnosti u brzini vibracija glasnica, odnosno
varijacije frekvencije osnovnog laringealnog tona. NajceS¢e se izrazava kao prosje¢no
odstupanje u brzini titranja glasnica u postotcima. Normalne vrijednosti jittera dopustaju
odstupanje do 1% (npr. ako je FO = 100, jitter ¢e iznositi oko 1 Hz). PoviSeni jitter
manifestirat ¢e se kao glas loSije kvalitete, a manja vrijednost jittera daje kvalitetniji glas

kojemu je intonacija ¢is¢a (Hedever, 2012; str. 131).

1.5.5. Shimmer

Shimmer je termin koji se odnosi na intenzitetsku nepravilnost, odnosno fluktuaciju
amplitude zvuénog signala. Shimmer je brzo kolebanje amplituda i najcesce se izrazava u
decibelima. Normalna vrijednost shimmera dopusta kolebanja do 0.35 dB, a poviSene

vrijednosti u govornom glasu percipiramo kao promuklost (Hedever, 2012; str. 1311 132).
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Slika 4. Prikaz jittera i shimmera na oscilogramu (Preuzeto iz Hedever, 2012).

1.6. Spektar govora

Spektar je dvodimenzionalan i prikazuje zvu¢ni signal u dvije dimenzije: frekvenciju
(X-0s) i amplitudu (Y-os). Spektralna analiza zvuka je postupak kojim se slozeni zvu¢ni val
razlaze na njegove sastavne frekvencije. Ulazni parametri spektralne analize su amplitude
zvuka u vremenu, a izlazni — raspodjela frekvencija u odredenom frekvencijskom pojasu u
vremenu. Spektralnu analizu mozemo najjednostavnije shvatiti tako da se svaki slozeni zvuk
sastoji od pojedina¢nih zvukova razli¢itih frekvencija i amplituda (Hedever, 2012; str. 104 i
105).

1.6.1. FFT spektar

Racunanje spektralne analize u realnom vremenu jedan je sloZeni racun, ali razvojem
tehnologije, ponajviSe racunalne omoguceno je koriStenje algoritma koji se naziva brza
Fourierova transformacija (Fast Fourier Transform — FFT). Ime je dobila po francuskom
matematicaru i fiziaru Jean Baptiste Joseph Fourieru (1768 — 1830). U svom djelu Théorie
analytique de la chaleur objavljenom 1822. godine objasnio je da se bilo koja periodi¢na

funkcija (u koju spada i zvuk) moZze pribliZiti, aproksimirati trigonometrijskim polinomom —
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Fourierovim redom. Taj se postupak naziva Fourierovom ili harmonijskom (spektralnom)
analizom. Maksimalan frekvencijski opseg spektralne analize osnovane na FFT metodi je
jednak polovici frekvencije uzorkovanja (sampling rate), koja je ve¢ prethodno spomenuta u
ovom radu i objasnjeno je kolika mora biti frekvencija uzorkovanja i zasto je preporucljivo da
bude tolika (Hedever, 2012). Zaklju¢no, Fourierova reprezentacija signala igra vaznu ulogu, i
u kontinuiranom vremenu procesiranja i u diskretnom vremenu procesiranja signala (Hayes,
1999). Dakle, da bi se neka funkcija mogla razviti u Fourierov red, uvjet je da je funkcija
periodi¢na. Fourierova analiza smatra se kao rastavljanje signala na njegove osnovne dijelove
— frekvenciju i amplitudu (Lukavecki, 2008). Zakljucno, glavni koncept Fourierove analize
jest da svaka periodi¢ka funkcija moze biti zapisana kao suma (ne nuzno konacna) sinusa

razli¢itih amplituda, faza i frekvencija. Ta suma naziva se Fourierov red (Tolstov, 2014).

Slika 5. FFT spektar ljudskog glasa (fonacija vokala /A/) (Preuzeto iz Hedever, 2012).

1.6.2. LPC spektar
Analiza govora temeljena na linearnoj predikciji (Linear Predictive Coding — LPC)

najcesce je koriStena tehnika za odredivanje osnovnih znacajki govornog signala (spektar,

frekvencije formanata, funkcija vokalnog trakta, modeli i spektralna ovojnica signala, pobudni
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signal), kao i1 za kodiranje s postizanjem visoke kompresije u svrhu prijenosa ili pohrane
govornog signala.

Neke od prednosti koristenja LPC-a u analizi govornog signala te u svrhu prepoznavanja

govora su:

- odlicna aproksimacija govornog signala, posebice za zvucne glasove
- odvajanje modela vokalnog trakta od pobudnog signala te dobivanje spektralne
ovojnice

- jednostavnost hardverske ili softverske implementacije (Renduli¢, 2011; str. 3).

LPC spektar dobiva se iz FFT analize izraCunavanjem prosje¢nih vrijednosti. Takvim
uprosjeCavanjem FFT spektar postaje ,,izglacan", eliminiraju se harmonici (viSe nisu
istaknuti), a vece nakupine pojaanih harmonika tvore formante koji postaju vidljivi

(Hedever, 2012; str. 105 1 106).

Slika 6. LPC spektar ljudskog glasa (fonacija vokala /A/ iz prethodnog primjera).

15



1.6.3. Spektogram

Naziva se jo$ i sonogram. Za razliku od oscilograma, koji zvuk prikazuje u dvije

dimenzije, spektogram prikazuje zvuk u tri dimenzije :

- vrijeme (x-0s)
- frekvencija (y-0s)
- amplituda (z-0s)

o
b
jitl..)

Slika 7. Prikaz spektograma (donji redak) i oscilograma (gornji redak) (Preuzeto iz
https://web.stanford.edu/dept/linguistics/corpora/material/PRAAT_workshop_manual_v421.p

df).
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2. CILJ RADA

Nakon §to je prethodni dio rada dao detaljniji uvod o raznim pojmovima vezanim uz
akustiku, pritom opisujuci i relevantne matematicke koncepte, sada ¢e dio tih pojmova biti
iskazan u okviru programa PRAAT. Cilj ovoga preglednog rada jest osnovne akusticke
parametre prikazati u ovom programu, najprije opisujuci osnovne principe rada programa te u
koje se sve svrhe program moze koristiti. Dodatno ¢e biti opisana funkcija Praat Script te
¢emu sluzi. U PRAAT-u ¢e se prikazati skript za AVQI (Acoustic Voice Quality Index). Na
samom kraju bit ¢e opisana primjena ovog programa u logopediji.
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3. PRAAT

Kompleksni akusticki val slusanjem (subjektivnom analizom) nije moguce rastaviti na
sastavne dijelove, nego samo akustickim spektralnim analizama (objektivnom analizom).
Tome nam sluze razli¢ita tehnoloska, racunalna 1 softverska rjeSenja, medu kojima je, izmedu

ostalih, 1 program PRAAT.

U klinickoj praksi najes€e se primjenjuje trodimenzionalna akusticka spektralna
analiza kojom se, uz primjenu razli¢itih filtara, glas razlaZe na sastavne dijelove u odredenom

vremenskom odsjecku (http://www.foni.mef.hr/Prirucnik/Fonijatrija.htm).

PRAAT je besplatni racunalni softverski paket namijenjen znanstvenoj analizi govora.
Koristi se u fonetici, akustici, forenzickoj akustici 1 fonetici te logopediji. Autori ovog
softverskog paketa su Nizozemci Paul Boersma i David Weenink s Instituta fonetskih
znanosti SveuciliSta u Amsterdamu. PRAAT se neprestano revidira 1 poboljSava novim
verzijama. Dostupan je vecini operativnih sustava, a neki od njih su Unix, Linux, Macintosh,

Solaris i Microsoft Windows.

Iako se PRAAT Kkoristi za slozene vrste analiza od strane iskusnih foneti¢ara, moze biti
koristan i onima koji imaju manje tehnickog iskustva s ovim programom. Mogu ga koristiti i
studenti logopedije koji se upoznaju sa osnovnim obiljezjima glasa i govora kod govornika
bez patoloskih obiljezja, ali svakako i o patoloskim karakteristikama glasa i govora. Cilj je bio
malo viSe ,,zagrebati" po povrsini ovog programa. Naravno, ostat ¢e sve viSe-manje samo na
osnovama. Zasto? Covjek opéenito najbolje u¢i sustavno koriste¢i i viezbaju¢i odredenu
materiju. Tehnoloski napredak u dana$nje vrijeme doveo je do toga da postoji zaista velik broj
istrazivanja iz podrucja akustike. Kao $to je ve¢ spomenuto, programi namijenjeni analizi
glasa 1 govora neprestano se revidiraju. U moru informacija, izazov je pronaci aktualne
skriptove koji se koriste. Potrebno je razumjeti osnove kako bi sve nadogradnje u ra¢unalnim
programima bile razumljive i1 korisne u prakticnoj upotrebi. Prema tome, svrha ovog rada jest
prikazati osnovne principe rada u programu PRAAT koji je viSestruko koristan, kako u

znanosti tako i u logopedskoj praksi.

Program nudi Siroki raspon funkcija i analiza, ukljuCujuéi spektogramsku analizu,
analizu formanata, analizu parametara glasa (fundamentalna frekvencija, jitter, shimmer itd.).

Sustavno koriStenje ovog programa omogucuje klini¢arima razli¢itih profila sve ve¢u vjestinu
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u poznavanju ovog vrijednog softverskog alata, pocevsi od pocetnih aktivnosti uc¢enja (koje

ukljucuju i studente logopedije), pa sve do sofisticirane klinicke i istrazivacke primjene.

@ PRAAT

Slika 8. Sluzbeni logo programa PRAAT (Preuzeto s https://grok.Isu.edu/).

Na trziStu se nudi bezbroj ra¢unalnih softverskih programa 1 paketa za analizu zvuka.
Neki od njih su: Adobe Audition, Cool Edit Pro, MDVP (Multi-Dimensional Voice Program
tvrtke KayPENTAX Corp.), CSL (Computerized Speech Lab), Phonanium, a medu njima je,
naravno, i PRAAT.

PRAAT (nizozemski - prat je imperativni oblik glagola govoriti). Kao §to je veé
prethodno spomenuto, PRAAT je besplatni softverski racunalni paket ¢ija je primarna svrha
znanstvena fonetska analiza govora. Kreirali su ga David Weenink i Paul Boersma koji ga
zapravo jo$ uvijek azurno dogradivaju. Primjerice, najnovija izmjena izvrSena je 2. svibnja
2019., a autori idu ¢ak toliko detaljno u nadogradnje da ¢ak i objasne Sto se to¢no promijenilo
ili poboljsalo u najnovijoj verziji. Na sluzbenoj stranici pod opisom najnovije verzije stoji
sljede¢e: Removed a bug introduced in 6.0.51 that could cause turning a Discriminant into a
Configuration to crash.”, §to zaista ide u prilog koliko je autorima stalo do kvalitete ovog
softverskog programa, s tim da i sami nude svoj kontakt kako bi im se obratio bilo tko za

kakav prijedlog, primjecenu gresku ili konstruktivnu kritiku.

Prva verzija programa (3.1) izradena je 5. prosinca 1995. godine. Najnovija dostupna
verzija (u trenutku pisanja ovoga rada) je 6.0.52 (2. svibnja 2019.) koja se, naravno, besplatno

moze preuzeti i instalirati sa sluzbene stranice http://www.fon.hum.uva.nl/praat/. Program

generalno nudi moguénosti analize i sinteze govora, manipuliranje govorom te bezbroj drugih
svojstava, poput spektralne analize, analize fundamentalne frekvencije, analizu formanata,

analizu intenziteta, kao i fonetiku i statistiku.
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3.1. Osnovni principi rada

Ovaj pregledni rad ¢e dati pregled samo osnovnih funkcija programa. Svaka slika
zaslona (screenshot) ucinjena je na vlastitom ra¢unalu kako bi upotreba programa bila $to
vjerodostojnija. Program zaista ima bezbroj moguénosti i bilo bi nemoguce prikazati
apsolutno sve, medutim, takav cilj bio bi i nepotreban. Ako ikad ikome zatreba ovaj program,
zaista sve informacije moze naci koriste¢i releventne internetske izvore, a i sama sluzbena

stranica nudi iscrpan uvod i tutorial, kao i program u Help izborniku.

3.1.1. Pokretanje programa

Prilikom otvaranja, istovremeno se otvaraju dva programska prozora — Praat Picture i
Praat Objects, sto prikazuje Slika 9. Snimka zaslona, kao $to je prethodno receno, napravljena

je na vlastitom racunalu.
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Slika 9. Dva prozora pri inicijalnom otvaranju programa PRAAT (Praat Objects — lijevo;
Praat Picture — desno).

Prozor Praat Objects ima dalje sljedece kategorije: Praat, New, Open, Save, Praat -

daje informacije o programu i S§to uopcée sam program jest. Tu se nalaze i dva izbora New
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Praat Script i Open Praat script, o kojima ¢e biti rije¢ kasnije. Prilikom otvaranja dijela
Open, najvaznije je istaknuti Read from file i Open long sound file, sto podrazumijeva da na
racunalu korisnik ve¢ ima neke postoje¢e zvucne zapise koje zeli dalje analizirati ili ima one
zapise koje je prethodno izradio u samome programu ili je snimio npr. uzorak vlastitog glasa
na racunalu. Ovdje treba imati na umu kako standardni zvuénik racunala ili laptopa
implementiran u sam uredaj vise sluzi za osobne svrhe i nikako ne zadovoljava kriterije za
klinicke analize, koje povrh toga podrazumijevaju i zadovoljene kriterije akusticke
arhitektonike prostora u kojemu se zvuk/glas/govor snima i daljnje analizira. 1zbornik New
daje velik broj radnji koje se mogu izvrsiti, a najéesc¢a je Record mono Sound koja se krace

moze izvrsiti istovremenim pritiskom na tipkovnici tipke Control plus R (Ctrl + R).

U prozoru Praat Picture, ukratko, se prilikom obrade signala izbacuju zeljeni grafovi
(Kovac, 2012). Taj je prozor, takoder, i izrazito dinamican. Ovu stavku nemoguce je prikazati
u pisanom obliku ovog diplomskog rada jer je to proces koji se dogada u vremenu tijekom
snimanja uzorka govora. Ono $to se moze vidjeti tijekom snimanja jesu Zuta i zelena boja, a
ukoliko glasnoca glasa postane prevelika, pojavljuje se i crvena boja; smanjivanjem glasnoce

govora, nestaje i crvena boja.
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Slika 10. Gornji dio programskog prozora (oscilogram) i donji dio programskog prozora

(spektogram) (Preuzeto iz Boersma i van Heuven, 2001).
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3.1.2. Analiza zvuc¢nog zapisa
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Slika 11. Oscilogram i spektogram fonacije vokala /A/

Slika 11. Prikazuje fonaciju vokala /A/ zenske 26— godi$nje osobe koju sam snimila
koriste¢i PRAAT program instaliran na vlastitom racunalu. Kao §to je i na slici vidljivo, cijeli
zvuéni zapis traje 6 sekundi i 97 stotinki. Anotiranjem zapisa (narancasti okvir izraden alatom
Paint 3D) izdvojila sam 1 sekundu i 95 stotinki zapisa jer u tom dijelu nema nikakvih prekida
i najbolje vizualno prikazuje fonaciju. Vazno je napomenuti da uvjeti snimanja nisu bili
idealni najprije zato §to je osoba govorila u standardni pripadajuci zvu¢nik na laptopu, a mali
radni kabinet nije prostor koji je zvu¢no izoliran i akusticki primjeren. Poanta cijelog zapisa
bila je ,,vlastoru¢no" na obi¢nom primjeru prikazati kako snimiti neki zapis i vidjeti koji su
osnovni parametri kvalitete glasa koji se mogu iS¢itati uz pomo¢ PRAAT softverskog alata,
odnosno programa. Nakon §to sam kliknula nekoliko naredbi u Praat Objects prozoru (New -
Record mono Sound; otvorio se prozor SoundRecorder. Iako stereo zvuk omogucava
lokalizaciju zvukova u prostoru, generalno fonetska istraZivanja funkcioniraju na mono
signalima, jer ve¢ina mikrofona hvata samo jedan kanal, dokle ljudski vokalni trakt sadrzi

samo jedan izvor zvuka (Styler, 2017).
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Tu treba paziti da se klikne kucica koja nudi Sampling Frequency od 44100 Hz (frekvenciju
uzorkovanja o kojoj je bilo rije¢ u prethodnim poglavljima i zasto je preporucljivo da bude
bas tolika). Nakon toga klikne se Record i snima se. Ovaj je prozor takoder i izrazito
dinamican. Tu stavku nemoguce je prikazati u pisanom obliku ovog rada jer je to proces koji
se dogada u realnom vremenu tijekom snimanja uzorka govora. Ono §to se moze vidjeti
tijekom snimanja jesu inicijalna zuta i zelena boja, a ukoliko glasnoca glasa postane prevelika,
pojavljuje se i crvena boja; smanjivanjem glasno¢e govora, nestaje ta crvena boja. Kad zelimo
zaustaviti snimanje, klikne se Stop. Nakon toga program daje mogucnost proizvoljnog
preimenovanja zvuénog zapisa te Save to List and Close. Nakon $to sam snimila fonaciju
vokala /A/, taj isti zapis sam spremila na radnu povrSinu racuna u .wav formatu. Taj zapis
otvorila sam u programu koriste¢i Praat Objects prozor te u njemu Open, a zatim Read from
File koji naravno nudi mogucnost trazenja datoteke po mjestu pohrane i nazivu. Kad je
datoteka postala vidljiva (oznacena plavom bojom) u Praat Objects prozoru, s desne strane
prozora klikne se naredba View & Edit koja zatim otvara novi prozor prikazuju¢i u gornjem
retku oscilogram, a u donjem retku spektogram zapisa. Na tom prozoru daljnje se potrazi u
gornjem izborniku prozora naredba Pulses te zatim Voice Report. U Prilogu 1. vidjeti kako
izgleda kompletna lista parametara koje PRAAT prikaze, na primjeru fonacije vokala /A/ iz
teksta. Najvaznija tri parametra su jitter, shimmer i HNR omjer. Parametar HNR (Harmonics
to Noise Ratio) Cesto se mjeri u fonaciji i pokazuje kolika je razlika izmedu prosjecne
vrijednosti harmonijskog dijela spektra i razine Suma. Izrazava se kao vrijednosna razlika
izrazena u decibelima. Omjer je sljede¢i — Sto je razlika veca, to je glas kvalitetniji 1 CiS¢i.
Smatra se da razlika u normalnom glasu treba iznositi najmanje 10 do 12 dB (Hedever, 2012).
Sto je broj veéi od 12, glas je bolji. Vrijednost ispod 10 dB indicira da u glasu ima puno $uma
1 da, ukoliko je potrebno, provjeriti radi li se o znatajnom poremecaju glasa, uvazavajuci
pritom ostale relevantne parametre i cjelokupnu klini¢ku sliku. PRAAT program temeljem
Voice Report-a prikazuje sljedece (parametara ima vise (pogledati u Prilogu 1., a izvuéeni su

oni najrelevantniji):

Median pitch: 193.320 Hz (aritmeticka sredina je najbolji pokazatelj)
Minimum pitch: 189.239 Hz

Maximum pitch: 204.554 Hz

Jitter (local): 0.458 %
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Shimmer (local, dB): 0.473 dB
Mean harmonics-to-noise ratio: 19.711 dB

Iz dobivenog moze se zakljuciti kako postoji povisena vrijednost shimmer-a, Sto nije
cudno obzirom da je osoba iz primjera u vrijeme snimanja ovog zapisa bila izrazito
prehladena i lagano promukla. PoviSenu vrijednost shimmer-a u svakom slu¢aju percipiramo
kao promuklost, a povisenu vrijednost jitter-a percipiramo kao glas losije kvalitete, odnosno
manje kvalitetan glas kojemu intonacija nije bas ,,Cista". Takoder treba napomenuti kako je
pozeljno da su parametri Minimum pitch i Maximum pitch, odnosno njihove vrijednosti §to

blize vrijednosti fundamentalne frekvencije (Median pitch).

Da ne bi sve ostalo na fonaciji i prikazu samo vokala, Slika 12. prikazuje oscilogram i
spektogram izgovorene rijeci /logopedija/ koju je izgovorila zenska 30-godiSnja osoba u

trajanju manjem od jedne sekunde.
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Slika 12. Rije¢ /logopedija/ u programu PRAAT (oscilogram i spektogram).
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3.2. PRAAT Script

Skriptovi su specijalizirani programski jezici koji sluze ustedi vremena na nacin da
automatski generiraju brojne sekvence neke operacije koja se zeli izvrSiti. Sastoje se od teksta
koji sadrzi izbornik naredbi. Kad se skript pokrene, naredbe se automatski pokrenu i
generiraju. Time se ustedi vrijeme i nije potrebno Zeljenu naredbu zadavati korak po korak.
Skoro sve §to se moze uciniti u PRAAT-u moZe postati automatizirano koriste¢i PRAAT
Script funkciju. Vazno je napomenuti da PRAAT Scripting nije programiranje, vec
skriptiranje. Kako bi $to jednostavnije objasnio skripting jezik programa PRAAT, Boersma
kao jedan od njegovih autora, u svom c¢lanku iz 2001. navodi sljede¢u humoristi¢nu
usporedbu: ,,U vecini dijelova svijeta, ropstvo je odbaceno u 19. stoljecu, ali nije
neuobicajeno vidjeti foneticare kako vrijednosti fundamentalne frekvencije 1500
samoglasnika mjere ,,rucno'. Zasigurno biste htjeli takav rad zamijeniti automatskom
procedurom koja prelazi kroz sve zvucne zapise pohranjene u odredenom direktoriju ili preko
svih segmenata s oznakom "u" u anotaciji samoglasnika (Boersma, 2001; str. 344). Ovakve
stvari lako se mogu primijeniti koriste€ci PRAAT skripting jezik. Mnogi korisnici programa
koriste ovaj jezik za analize, tabulacije, statistike (omogucen je ¢ak i Hi-kvadrat test, kao i F
testovi). Sto se skriptova opéenito tide, svaki korisnik ovog programa tko je malo umjesniji
sluze¢i se njime, moze sam izraditi neke skriptove. Medutim, vrlo korisna stvar koja vec
postoji u samom programu jest ve¢ spomenuti Praat Objects prozor koji u izborniku Help
nudi Praat Intro i Scripting, a internetska stranica
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Scripting.html  nudi poveéi broj veé¢ gotovih
skriptova. Najveci doprinos u domeni skriptova dao je Youri Maryn, profesor na Fakultetu za
medicinu i zdravstvene studije Sveucilista u Ghentu, Belgija. Autor je i softverskog paketa
naziva Phonanium (https://www.phonanium.com/). U nastavku ovog rada bit ¢e prikazan
skript ¢iji je autor upravo profesor Maryn. Radi se 0 AVQI skriptu koji je posebno dizajniran
za PRAAT program. Nece se ulaziti u tehniCki opis niti programski jezik. To nije ni svrha
ovoga dijela rada ve¢ ¢e se opisno dati uvid u parametar dobiven skriptom te koja je svrha

dobivenoga u kontekstu logopedije.
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3.2.1. AVQI SCRIPT

Uz perceptivnu procjenu kvalitete glasa neizostavno je primijeniti i akusticku analizu
glasa, jer njihov komplementaran odnos povecava preciznost u utvrdivanju vokalne
disfunkcije te olakSava terapiju istovremeno dokumentiraju¢i njen napredak. ,,Glavna
karakteristika akusticke analize je upravo njena objektivnost, a perceptivne procjene glasa
racionalnost u smislu njezine interpretacije, kao i daljnjeg odabira akustickih mjernih
instrumenata koji ¢e najpreciznije potvrditi ili odbaciti perceptivnu sumnju na poremecaj

glasa i omogucditi evaluaciju uspjesnosti terapije’ (Bonetti, 2011; str.69).

U podruc¢ju poremecaja glasa akusticka analiza igra neizostavnu ulogu, §to je sasvim
razumljivo jer ona pruza objektivne parametre kvalitete glasa, ¢ineci je objektivnom tehnikom
procjene. SavrSeno se nadopunjuje sa perceptivnom procjenom glasa. Neke objektivne
metode procjene u sebi ukljuCuju analizu viSe akustiCkih parametara, a rezultat je posljedicno
kombinacija dobivenih parametara. U takvu metodu spada i AVQI (Acoustic Voice Quality
Index). Autor mu je ve¢ spomenuti doaje u podruéju poremecaja glasa, profesor Youri Maryn
koji ga je kreirao 2009. godine sa svojim suradnicima. AVQI je dizajniran kako bi mjerio ono
Sto mu i samo ime kaze — izmjeriti generalnu kvalitetu glasa koriste¢i objektivne i akusticke
markere u klinicke svrhe (Maryn i Roy, 2012). AVQI je multivarijantni algoritam koji
kombinira viSe akustiCkih markera kako bi se dobio broj koji znatno korelira s generalnom
jakosti  disfonije. Ovakav ,multiparametarski® pristup  zapravo proizlazi iz
,,multidimenzionalne" prirode kvalitete glasa i ¢injenice da nije povezan s jednom fizikalnom
varijablom ili jednim psihoakusti¢kim izvorom (Nufiez-Batalla i sur., 2016). Ve¢ je i
prihva¢eno da su multiparametarski modeli prikladniji za evaluaciju kvalitete glasa od
pojedina¢nih mjera. Koristenje viSestrukih akustickih parametara u modelima za procjenu
glasa pokazalo je vecu korelaciju s auditorno-perceptualnom procjenom te ve¢u pouzdanost i

valjanost u detekciji patologije glasa (Uloza i sur., 2018).

Nekoliko subjektivnih skala za procjenu kvalitete glasa vrlo dobro proporcionalno
korelira s AVQI, poput GRBAS skale (Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia, Strain) i
CAPE-V skale (Consensus auditory — perceptual evaluation of voice). Visi rezultat na

subjektivnim skalama korespondira s visim AVQI bodovima, i obrnuto (Maryn i sur., 2010b).
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Ono sto AVQI posebno izdvaja medu alatima za objektivnu akusti¢ku analizu procjene
glasa jest to da je to prva metoda koja u sebi sadrzi analizu fonacije vokala i kontinuiranoga
govora. Procedura je sljedeca: ispitanik treba 3 sekunde fonirati vokal /A/, a zatim naglas
procitati dvije zadane reCenice (Maryn, De Bodt, Barsties i Roy, 2014). Zvucni zapis govora
oznaCuje se nastavkom 'cs' (continuous speech), a kontinuirana fonacija samoglasnika

oznakom 'sv* (sustained vowel).

Kako bi izra¢unao stupanj jakosti disfonije, AVQI koristi Sest objektivnih akustickih

parametara, a to su sljedeci:

- lokalni shimmer (shimmer local)

- lokalni shimmer u decibelima (shimmer local dB)
- HNR omjer

- generalni nagib spektra (Slope)

- nagib regresijske linije kroz spektar (Tilt)

- zagladeni kepstralni vrhovi (CPPS)

Od navedenih Sest parametara, potrebno je istaknuti CPPS parametar — Cepstral peak
prominence smoothed. Pokazalo se da je ovaj parametar najznacajniji, izmedu ostaloga zato
konfiguracije spektra, Sto posljedi¢no daje istaknutiji kepstralni vrh. Ovaj parametar, dakle,
nudi vrijednu informaciju o stupnju do kojeg dobro definirana harmonijska struktura moze
biti detektirana u vokalnom signalu, bez da se temelji na detekciji periodi¢nosti. CPPS je

stoga bolji prediktor disfonije nego jitter ili shimmer (Nunez-Batalla i sur., 2016).

Analizom navedenih Sest parametara dobiva se precizan rezultat AVQI-a, odnosno broj
na skali od 0 do 10. Klinicka grani¢na vrijednost izmedu normofonije i disfonije nalazi se
negdje oko 3, ovisno o jeziku i govornom materijalu na kojem je testiran. Rezultat u intervalu
od 0 do 3 (praga) oznacava normofoniju, dok rezultat izmedu praga i 10 oznacava disfoniju,
koja se moZe razloziti na blagu disfoniju (neposredno iznad praga) do jake disfonije prema
broju 10 (Maryn i Weenink, 2015).

Zasto je kontinuirani govor vazan? Pokazalo se da sama fonacija vokala nije dovoljna
da bi se moglo sa sigurnos¢u re¢i o kakvoj se vrsti disfonije radi. Tek se ukljuc¢ivanjem
kontinuiranog govora dobila Sira slika o kvaliteti ispitivanog glasa. Primjerice, prozodija,

ritam, eventualni prekidi glasa i modulacije, kao i dijalekt osobe izrazeni su jedino u
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kontinuiranom govoru i zaista mogu odluc¢ivati o krajnjoj procjeni i vrednovanju kvalitete

glasa (Maryn, De Bodt i Roy, 2010a).

Kvaliteta AVQI-a pokazala se i u klinickoj i u istrazivackoj uporabi. Pruza relativno
brzu i pouzdanu procjenu kvalitete glasa, kao i1 pracenje svih promjena tijekom terapije, ali i
njezine uspjesnosti. Za istrazivacku uporabu potrebno je normirati kvalitetu glasa u nekom

jeziku. Hrvatski jezik jo$ nema svoje ustanovljene norme.

Vec¢ su u€injene brojne studije koje su procjenjivale razlicite aspekte valjanosti AVQI-a
u razli¢itim studijama. Prvi aspekt je podudarna valjanost u viSe istrazivanja, $to za sobom
povlaéi pitanje koliko dobro AVQI moze mjeriti jakost disfonije/promuklosti kroz nekoliko
klinickih uzoraka glasa. Drugi aspekt je dijagnosticka preciznost, iz ¢ega pak proizlazi pitanje
koliko je AVQI to¢an u odredivanju ima li netko ili nema disfoniju/promuklost. Treéi i
najvazniji aspekt je reakcija na promjene. Iz toga proizlazi pitanje koliko je AVQI vjest u
pracenju auditorno percipiranih promjena u cjelokupnoj kvaliteti glasa tijekom vremena i
terapije. Jedan ili viSe ovih aspekata istrazeno je u sljede¢im neovisnim studijama: Maryn i
sur. (2010a), Maryn i sur. (2010b), Barsties i Maryn (2012), Reynolds i sur. (2012), Maryn i
sur. (2014), Barsties i Maryn (2015), Maryn i sur. (2015), Kankare i sur. (2016), Hosokawa i
sur. (2016) i Uloza i sur. (2016). Sva ova istrazivanja imala su razli¢ite sustave snimanja,
protokole 1 okruzenja. Njihove studijske skupine sastojale su se od razli¢itih govornika u
pogledu demografije i laringealne patologije. Njihovi uzorci kontinuiranog govora potjecali su
iz razli¢itih jezika i fonetskih konfiguracija. Sve u svemu, u pouzdanosti mjerenja, AVQI
pokazao se kao iznimno robustan. Prosje¢na korelacija sa subjektivnim skalama iznosi 0,84, a
prosjecna osjetljivost iznosi 0,85, §to ga neminovno ¢ini pouzdanim mjernim instrumentom u
klini¢koj procjeni glasa, kao i u terapiji (Maryn 1 sur., 2014). Tablica 3. prikazuje grani¢ne

vrijednosti AVQI-a (cut-off scores) za jezike u kojima je AVQI ve¢ dosad ispitan.
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Tablica 3. AVQI grani¢ne vrijednosti u dosad ispitanim jezicima (Preuzeto iz
https://www.phonanium.com/product/acoustic-voice-quality-index/ ).

Language Threshold scores Study

Dutch 2.895 Maryn et al. (2010a)
English, Australian 3.46 Reynolds et al. (2012)
Finnish 3.09 Kankare et al. (2016)
French 3.07 Maryn et al. (2014)
German 2.70 Barsties & Maryn (2012)
Japanese 3.15 Hosokawa et al. (2016)
Korean 2.02 Maryn et al. (2015)
Lithuanian 297 Uloza et al. (2016)

Slika 13. prikazuje dobivenu vrijednost AVQI-a koriste¢i gotovi script za AVQI u
programu PRAAT. U Prilogu 2. moze se vidjeti kako zapravo izgleda script izlistan u
cijelosti. Ima puno redaka, s tim da svaki znak # (hashtag) oznacava svojevrstan komentar ili
proceduru, a izrazi poput Remove i endif oznac¢avaju naredbu, odnosno, re¢eno programskim
jezikom, komandu. Rezultat AVQI-a na slici koji iznosi 3.20 oznacava da se radi o laganoj

disfoniji, odnosno poremecaju glasa jer sve Sto prelazi u crvenu zonu upucuje na patologiju.

Script se u PRAAT-u otvori na sljede¢i nacin: u prozoru Praat Objects kliknuti na
Praat, zatim Open Praat script... koji zatim otvara prozor gdje od korisnika trazi da otvori
folder u kojemu je pohranjen script u tekstualnom obliku. Upravo taj kompletni tekstualni
oblik je slijed niz komentara i naredbi koje program PRAAT prepoznaje. Preduvjet je da su
prethodno napravljene i pohranjene snimke dva uzorka govora ispitanika, odnosno prethodna

fonacija vokala /A/ i uzorak kontinuiranog govora. Ubacujuci ta dva zvucna zapisa u program
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te onda ukljuc¢ivanjem scripta koji veoma brzo izgenerira ciljane zapise i zatim izbaci broj koji

oznacava vrijednost AVQI indeksa.

ACOUSTIC VOICE QUALITY INDEX (AVQI) v.02.05
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Slika 13. Acoustic Voice Quality Index dobiven koriStenjem istoimenog scripta u programu

PRAAT (Preuzeto s https://www.phonanium.com/product/acoustic-voice-quality-index/).

4. PRAAT U LOGOPEDI]I

Na Edukacijsko-rehabilitacijskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu izvodi se nekoliko
kolegija iz podrucja akustike i fonetike, kao $to su: Osnove fizioloske i govorne akustike,
Govorna akustika, Psihoakustika te Forenzicna akustika i fonetika. Prvi doticaj s ovim

zanimljivim podruc¢jem i priliku za ucenjem imaju svi studenti logopedije. Nadalje, uz MDVP
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program, PRAAT ¢ini zlatni standard u identifikaciji govornika u forenzicke svrhe (Hollien,
2002). MDVP i PRAAT su izvanredni alati u akustickoj i objektivnoj procjeni glasa u
raznolike svrhe. Program PRAAT najéesce koriste strué¢njaci u podrucju poremecaja glasa, sto
naravno ukljucuje logopede koji su se dodatno izucili i za problematiku poremecaja glasa, kao
I kako Koristiti relevantne alate za analiziranje glasa. PRAAT je najprije istrazivacki vrlo
koristan alat, a zatim i dijagnosticki, pogotovo u kombinaciji sa scriptovima. To se moglo
vidjeti u prethodnom primjeru na AVQI scriptu, koji analizirajuéi Sest akustickih parametara
daje preciznu vrijednost samog AVQI-a. Ono $to bi se inace radilo ruc¢no i zahtijevalo puno
viSe vremena, sada sam program vrlo precizno i u Kratkom vremenu izracuna sam. Dobiveni
rezultat relevantan je i pouzdan. Primjena samog programa obuhvacala je najprije poznavanje

osnovnih akusti¢kih pojmova kako bi se znalo uopce Sto traziti u samom programu.
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5. ZAKLJUCAK

Logopedija je interdisciplinarna znanost. Odlikuju je brojna podrucja kojima se bavi u
istrazivacke 1 dijagnostic¢ke svrhe, a jedno od uzih podrucja jest podrucje akustike. U podrucju
logopedije fokus interesa je ljudski govor. Ljudski govor moguce je analizirati subjektivnim,
perceptivnim 1 akustickim metodama. Ono $to je temeljni stup Citave akustike zasigurno jest
mjerljivost i objektivnost akustiCkih parametara, pa prema tome je potrebno Koristiti
objektivne i akustiCke metode za procjenu kvalitete glasa. Program PRAAT jedan je od
brojnih postoje¢ih softverskih paketa. Medutim, ono $to ga razlikuje od veéine ostalih jest §to
istovremeno u sebi sadrzava besplatnost, ali 1 kvalitetu koja je priznata od akademske
zajednice. Neprestano se revidira i poboljSava novim verzijama koje je moguce preuzeti
potpuno besplatno. Stovise, ne samo da je i jedan od najkompletnijih programa za akusticku
analizu, ve¢ algoritam zasluzan za analiziranje fundamentalne frekvencije je najprecizniji od
svih algoritama koji se trenutno nude za procjenu te stavke (Boersma i van Heuven, 2001).
Cini jedan od najvaznijih alata u istrazivacke i dijagnosti¢ke svrhe, posebno u kombinaciji sa
scriptovima koji su specijalizirani programski jezici koji sluze ustedi vremena automatski
generirajuci brojne sekvencije operacije koja se Zeli izvrsiti. AVQI script je dijagnostic¢ki vrlo
koristan script, posebno u logopediji, tocnije u podrucju poremecaja glasa, iskusnim
strunjacima i kliniCarima specijaliziranim za to podruéje. Laboratorij prepun robustne i
brojne masinerije sada je zamijenjen s jednim racunalom ili radnom stanicom. Studenti koji su
zainteresirani za podrucje akustike sada mogu snimiti i analizirati bilo koje vrste zvucnih
zapisa, anotirati 1 modificirati sa nekoliko jednostavnih naredbi ili s nekoliko klikova miSem.
Cak i kalkulacija nekih govornih parametara, poput osnovne fundamentalne frekvencije i
spektralne analize, koji su u proslosti bili izuzetno slozeni za odrediti, sada se i oni rjeSavaju s
nekoliko klikova miSem. Ulozeno vrijeme i1 trud u poznavanje PRAAT programa daje
dugotrajne dobrobiti klini¢arima, znanstvenicima, a naposljetku i studentima logopedije koji

pokazuju veée zanimanje u podru¢jima akustike i fonetike.
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PRILOG 1.

Parametri dobiveni koristenjem Voice Report-a u programu PRAAT

-- Voice report for 3. Sound a --

Date: Sun May 12 14:46:56 2019

WARNING: some of the following measurements may be imprecise.

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

Time range of SELECTION

From 1.075306 to 3.027751 seconds (duration: 1.952444 seconds)
Pitch:

Median pitch: 193.320 Hz

Mean pitch: 193.867 Hz

Standard deviation: 2.882 Hz

Minimum pitch: 189.239 Hz

Maximum pitch: 204.554 Hz
Pulses:

Number of pulses: 376

Number of periods: 375

Mean period: 5.158437E-3 seconds

Standard deviation of period: 0.078227E-3 seconds
Voicing:

Fraction of locally unvoiced frames: 0.513% (1/195)

Number of voice breaks: 0

Degree of voice breaks: 0 (0 seconds /0 seconds)
Jitter:

Jitter (local): 0.458%

Jitter (local, absolute): 23.601E-6 seconds

Jitter (rap): 0.263%

Jitter (ppg5): 0.265%

Jitter (ddp): 0.788%
Shimmer:

Shimmer (local): 5.029%

Shimmer (local, dB): 0.473 dB

Shimmer (apq3): 2.783%
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Shimmer (apq5): 2.879%
Shimmer (apqll): 3.298%
Shimmer (dda): 8.349%
Harmonicity of the voiced parts only:
Mean autocorrelation: 0.980837
Mean noise-to-harmonics ratio: 0.023007

Mean harmonics-to-noise ratio: 19.711 dB
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PRILOG 2.

Script ACOUSTIC VOICE QUALITY INDEX (AVQI), v.02.01
(Autor: Youri Maryn)

# TITLE OF THE SCRIPT: ACOUSTIC VOICE QUALITY INDEX (AVQI), v.02.01

# Form for introduction and/or parameterization

form Acoustic Voice Quality Index, v.02.01

comment >>> It is advocated to estimate dysphonia severity in both

comment continuous speech (i.e., 'cs') and sustained vowel (i.e., 'sv') (Maryn et al.,
comment 2010). This script runs on these two types of recordings, and it

comment is important to name these recordings 'cs' and 'sv', respectively.

#comment >>> This script automatically (a) searches, extracts and then concatenates
#comment the voiced segments of the continuous speech recording to a new sound; (b)
#comment concatenates the sustained vowel recording to the new sound, (c) determines
#comment the Smoothed Cepstral Peak Prominence, the Shimmer Local, the Shimmer
#comment Local dB, the LTAS-slope, the LTAS-tilt and the Harmonics-to-Noise Ratio of
#comment the concatenated sound signal, (d) calculates the AVQI-score mostly based
#comment on the method of Maryn et al. (2010), and draws the oscillogram, the narrow-
#comment band spectrogram with LTAS and the power-cepstrogram with power-
#comment cepstrum of the concatenated sound signal to allow further interpretation.
comment >>> For the AVQI to be reliable, it is imperative that the sound recordings
comment are made in an optimal data acquisition conditions.

comment >>> There are two versions in this script: (1) a simple version (only AVQI with
comment data of acoustic measures), and (2) an illustrated version (AVQI with data of
comment acoustic measures and graphs).

choice version: 1

button simple

button illustrated

comment >>> Additional information (optional):

sentence name_patient

sentence left_dates_(birth_-_assessment)

sentence right_dates_(birth_-_assessment)

comment

comment Script credits: Youri Maryn (PhD) and Paul Corthals (PhD)
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endform

Erase all

Select inner viewport... 0.5 7.5 0.5 4.5

Axes...0101

Black

Text special... 0.5 centre 0.6 half Helvetica 12 0 Depending on the duration and/or the sample rate of the

Text special... 0.5 centre 0.4 half Helvetica 12 0 sound files, it takes more or less time to process them.

#

#PART 1:

# DETECTION, EXTRACTION AND CONCATENATION OF
# THE VOICED SEGMENTS IN THE RECORDING

# OF CONTINUOUS SPEECH.

#

select Sound cs

Copy... original

samplingRate = Get sampling frequency
intermediateSamples = Get sampling period

Create Sound... onlyVoice 0 0.001 'samplingRate' 0
select Sound original

To TextGrid (silences)... 50 0.003 -25 0.1 0.1 silence sounding
select Sound original

plus TextGrid original

Extract intervals where... 1 no "does not contain" silence
Concatenate

select Sound chain

Rename... onlyLoud

globalPower = Get power in air

select TextGrid original

Remove

select Sound onlyLoud

signalEnd = Get end time
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windowBorderLeft = Get start time

windowWidth = 0.03

windowBorderRight = windowBorderLeft + windowW idth
globalPower = Get power in air

voicelessThreshold = globalPower*(30/100)

select Sound onlyLoud
extremeRight = signalEnd - windowW idth
while windowBorderRight < extremeRight
Extract part... 'windowBorderLeft' ‘windowBorderRight' Rectangular 1.0 no
select Sound onlyLoud_part
partialPower = Get power in air
if partialPower > voicelessThreshold
call checkZeros 0
if (zeroCrossingRate <> undefined) and (zeroCrossingRate < 3000)
select Sound onlyVoice
plus Sound onlyLoud_part
Concatenate
Rename... onlyVoiceNew
select Sound onlyVoice
Remove
select Sound onlyVoiceNew
Rename... onlyVoice
endif
endif
select Sound onlyLoud_part
Remove
windowBorderLeft = windowBorderLeft + 0.03
windowBorderRight = windowBorderLeft + 0.03
select Sound onlyLoud
endwhile

select Sound onlyVoice

procedure checkZeros zeroCrossingRate

start = 0.0025
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startZero = Get nearest zero crossing... 'start'

findStart = startZero

findStartZeroPlusOne = startZero + intermediateSamples
startZeroPlusOne = Get nearest zero crossing... 'findStartZeroPlusOne'
zeroCrossings =0

strips =0

while (findStart < 0.0275) and (findStart <> undefined)
while startZeroPlusOne = findStart
findStartZeroPlusOne = findStartZeroPlusOne + intermediateSamples
startZeroPlusOne = Get nearest zero crossing... ‘findStartZeroPlusOne'
endwhile
afstand = startZeroPlusOne - startZero
strips = strips +1
zeroCrossings = zeroCrossings +1
findStart = startZeroPlusOne
endwhile
zeroCrossingRate = zeroCrossings/afstand

endproc

#

# PART 2:
# DETERMINATION OF THE SIX ACOUSTIC MEASURES
# AND CALCULATION OF THE ACOUSTIC VOICE QUALITY INDEX.

#

select Sound sv

durationVowel = Get total duration
durationStart=durationVowel-3

if durationVowel>3

Extract part... durationStart durationVowel rectangular 1 no
Rename... sv2

elsif durationVowel<=3

Copy... sv2

endif
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select Sound onlyVoice
durationOnlyVoice = Get total duration
plus Sound sv2

Concatenate

Rename... avqi

durationAll = Get total duration
minimumSPL = Get minimum... 0 0 None

maximumSPL = Get maximum... 0 0 None

# Narrow-band spectrogram and LTAS

To Spectrogram... 0.03 4000 0.002 20 Gaussian
select Sound avqi

TolLtas... 1

minimumSpectrum = Get minimum... 0 4000 None

maximumSpectrum = Get maximum... 0 4000 None

# Power-cepstrogram, Cepstral peak prominence and Smoothed cepstral peak prominence

select Sound avqi

To PowerCepstrogram... 60 0.002 5000 50

cpps = Get CPPS... no 0.01 0.001 60 330 0.05 Parabolic 0.001 0 Straight Robust
To PowerCepstrum (slice)... 0.1

maximumCepstrum = Get peak... 60 330 None

# Slope of the long-term average spectrum

select Sound avqi

To Ltas... 1

slope = Get slope... 0 1000 1000 10000 energy

# Tilt of trendline through the long-term average spectrum

select Ltas avqi

Compute trend line... 1 10000

tilt = Get slope... 0 1000 1000 10000 energy
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# Amplitude perturbation measures

select Sound avqi

To PointProcess (periodic, cc)... 50 400

Rename... avgil

select Sound avqi

plus PointProcess avqil

percentShimmer = Get shimmer (local)... 0 0 0.0001 0.02 1.3 1.6
shim = percentShimmer*100

shdb = Get shimmer (local_dB)... 0 0 0.0001 0.02 1.3 1.6

# Harmonic-to-noise ratio

select Sound avqi

To Pitch (cc)... 0 75 15 no 0.03 0.45 0.01 0.35 0.14 600
select Sound avqi

plus Pitch avqi

To PointProcess (cc)

Rename... avqi2

select Sound avqi

plus Pitch avqi

plus PointProcess avqi2

voiceReport$ = Voice report... 00 75 600 1.3 1.6 0.03 0.45

hnr = extractNumber (voiceReport$, "Mean harmonics-to-noise ratio: ")

# Calculation of the AVQI

avai = ((3.295-(0.111*cpps)-(0.073*hnr)-(0.213*shim)+(2.789*shdb)-(0.032*slope)+(0.077*tilt))*2.208)+1.797

# oud avqi = (3.295-(0.111*cpps)-(0.073*hnr)-(0.213*shim)+(2.789*shdb)-(0.032*slope)+(0.07 7*tilt))*2.571

#

# PART 3:

# DRAWINGS ALL THE INFORMATION AND THE GRAPHS.

#

# Title and patient information
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Fontsize... 1

Select inner viewport... 0.5 7.5 0.1 0.15

Axes...0101

Text... 0 Left 0.5 Half Script: Youri Maryn (PhD) and Paul Corthals (PhD)
Font size... 12

Select inner viewport... 0.57.50 0.5

Axes...0101

Text... 0 Left 0.5 Half #ACOUSTIC VOICE QUALITY INDEX (AVQI)#
Font size... 8

Select inner viewport... 0.5 7.5 0 0.5

Axes...0103

Text... 1 Right 2.3 Half %%'name_patient$'%

Text... 1 Right 1.5 Half %%"'left_dates$'%

Text... 1 Right 0.7 Half %%'right_dates$'%

# Simple version

if version =1

# Data

Font size... 10

Select inner viewport... 0.5 7.5 0.5 2

Axes...0760

Text... 0.05 Left 0.5 Half Smoothed cepstral peak prominence (CPPS): ##'cpps:2'#
Text... 0.05 Left 1.5 Half Harmonics-to-noise ratio: ##'hnr:2' dB#

Text... 0.05 Left 2.5 Half Shimmer local: ##'shim:2' \% #

Text... 0.05 Left 3.5 Half Shimmer local dB: ##'shdb:2' dB#

Text... 0.05 Left 4.5 Half Slope of LTAS: ##'slope:2' dB#
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Text... 0.05 Left 5.5 Half Tilt of trendline through LTAS: ##'ilt:2' dB#
Select inner viewport... 0.5 3.8 0.5 2
Draw inner box

Font size... 8

Arrow size... 1

Select inner viewport... 4 7.5 1.25 2
Axes...01010

Paint rectangle... green 02.910 1
Paint rectangle...red 2.91 100 1
Draw arrow... avgi 1 avgi 0

Draw inner box

Marks top every... 1 1 yes yes no
Font size... 16

Select inner viewport... 4 7.5 0.5 1.15
Axes...0101

Text... 0.5 Centre 0.5 Half AVQI: ##'avqi:2'#

# Copy Praat picture

Select inner viewport... 0.57.50 2

Copy to clipboard

# lllustrated version

elsif version = 2

# Oscillogram

Select inner viewport... 0.55 0.5 2.0

select Sound avqi

Draw... 0 0 0 0 no Curve

Draw inner box

One mark left... minimumSPL no yes no 'minimumSPL:2'
One mark left... maximumSPL no yes no ‘'maximumSPL:2'
Text left... no Sound pressure level (Pa)

One mark bottom... 0 no yes no 0.00
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One mark bottom... durationOnlyVoice no no yes
One mark bottom... durationAll no yes no 'durationAll:2'

Text bottom... no Time (s)

# Narrow-band spectrogram

Select inner viewport... 0.552.3 3.9

select Spectrogram avqi

Paint... 0 0 0 4000 100 yes 50 6 0 no

Draw inner box

One mark left... 0 no yes no 0

One mark left... 4000 no yes no 4000

Text left... no Frequency (Hz)

One mark bottom... 0 no yes no 0.00

One mark bottom... durationOnlyVoice no no yes

One mark bottom... durationAll no yes no 'durationAll:2'

Text bottom... no Time (s)

#LTAS

Select inner viewport... 5.4 7.5 2.3 3.9

select Ltas avqi

Draw... 0 4000 minimumSpectrum maximumSpectrum no Curve
Draw inner box

One mark left... minimumSpectrum no yes no 'minimumSpectrum:2'
One mark left... maximumSpectrum no yes no ‘'maximumSpectrum:2'
Text left... no Sound pressure level (dB/Hz)

One mark bottom... 0 no yes no 0

One mark bottom... 4000 no yes no 4000

Text bottom... no Frequency (Hz)

# Power-cepstrogram

Select inner viewport... 0.554.1 5.8

select PowerCepstrogram avqi

Paint... 0 0 0.00303 0.01667 0 0 no
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Draw inner box

One mark left... 0.00303 no yes no 0.003

One mark left... 0.01667 no yes no 0.017

Text left... no Quefrency (s)

One mark bottom... 0 no yes no 0.00

One mark bottom... durationOnlyVoice no no yes

One mark bottom... durationAll no yes no 'durationAll:2'

Text bottom... no Time (s)

# Power-cepstrum

Select inner viewport... 5.4 7.5 4.1 5.8

select PowerCepstrum avgi_0_100

Draw... 0.00303 0.01667 0 0 no

Draw tilt line... 0.00303 0.01667 0 0 0.00303 0.01667 Straight Robust

Draw inner box

One mark left... maximumCepstrum no yes no 'maximumCepstrum:2'

Text left... no Amplitude (dB)

One mark bottom... 0.00303 no yes no 0.003

One mark bottom... 0.01667 no yes no 0.017

Text bottom... no Quefrency (s)

# Data

Font size... 10

Select inner viewport... 0.57.56 7.4

Axes...0760

Text...

Text...

Text...

Text...

Text...

Text..

0.05 Left 0.5 Half Smoothed cepstral peak prominence (CPPS): ##'cpps:2'#
0.05 Left 1.5 Half Harmonics-to-noise ratio: ##hnr:2' dB#

0.05 Left 2.5 Half Shimmer local: ##'shim:2"\% #

0.05 Left 3.5 Half Shimmer local dB: ##'shdb:2' dB#

0.05 Left 4.5 Half Slope of LTAS: ##'slope:2' dB#

. 0.05 Left 5.5 Half Tilt of trendline through LTAS: ##'ilt:2' dB#

Select inner viewport... 0.5 3.8 6 7.4

Draw inner box

Font size... 8
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Arrow size... 1

Select inner viewport... 4 7.56.75 7.4
Axes...01010

Paint rectangle... green 02.910 1
Paint rectangle... red 291100 1
Draw arrow... avgi 1 avgi 0

Draw inner box

Marks top every... 1 1 yes yes no
Font size... 16

Select inner viewport... 4 7.5 5.9 6.65
Axes...0101

Text... 0.5 Centre 0.5 Half AVQI: ##'avqi:2'#

# Copy Praat picture

Select inner viewport... 0.57.50 7.4

Copy to clipboard

endif

# Remove intermediate objects

select all

minus Sound cs

minus Sound sv

Remove
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