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RESUMO

A presente dissertacdo ampliou estudos com a temaética relacionada a voz e emocgdes a partir
da criacdo e validacdo de um banco de vozes com variacbes emocionais de individuos
provenientes da populagdo Brasileira. Esta dissertacdo é dividida em dois artigos: 1) E um
estudo observacional e transversal que teve o objetivo validar a construgdo de um banco de
vozes e elencar os achados da avaliagio perceptivoauditiva de juizes experts em voz e 0 2) E
um estudo transversal, descritivo e quantitativo que se propds analisar parametros acusticos de
um Banco Brasileiro de Vozes nas variadas emoc¢des (EMOVOX-BR). O primeiro estudo
contou com 182 audios produzidos por atores ou estudantes de Artes Cénicas, que obtiveram
melhor qualidade de relacdo sinal ruido (SNR). Esses passaram por avaliacdo
perceptivoauditiva pelos juizes fonoaudidlogos com expertise em voz. Conclui-se que 0s
fonoaudidlogos conseguiram identificar as emocoes, valéncia e poténcia, além de perceberem
as modificacdes de voz e fala nas variadas emocdes. No segundo estudo foram selecionados
0s 39 audios que obtiveram melhores resultados da analise do grau de confiabilidade intra-
audios e concordancia inter-juizes. Foram extraidas as medidas frequéncia fundamental (FO)
média, desvio, minimo e maximo; jitter; shimmer; proporcdo harménico-ruido (PHR);
intensidade; média e maximo de extracion glotal noise (GNE). Os resultados obtidos
permitem identificar caracteristicas de variacbes importantes nos parametros acusticos na

expressdo das emocgoes por meio da voz.

Palavras-chave: Fonoaudiologia, voz, emoc¢des, comportamento, acustica.



ABSTRACT

This dissertation expanded studies on the theme related to voice and emotions from
the creation and validation of a voice bank with emotional variations of individuals from the
Brazilian population. This dissertation is divided into two articles: 1) It is an observational
and cross-sectional study that aimed to validate the construction of a voice bank and to list the
findings of the perceptive evaluation of expert judges in voice and 2) It is a cross-sectional
study, descriptive and quantitative that proposed to analyze acoustic parameters of a Brazilian
Bank of Voices in the varied emotions (EMOVOX-BR). The first study had 182 audios
produced by actors or students of Performing Arts, who obtained better quality of signal noise
ratio (SNR). These underwent auditory perceptual evaluation by speech therapists with voice
expertise. It is concluded that the speech therapists were able to identify the emotions, valence
and power, besides realizing the voice and speech modifications in the varied emotions. In the
second study were selected the 39 audios that obtained better results of the analysis of the
degree of intra-audios reliability and inter-judges agreement. The fundamental frequency
(FO), mean, deviation, minimum and maximum measurements were extracted; jitter;
Shimmer; harmonic-to-noise ratio (PHR); intensity; mean and maximum glottal extraction
(GNE). The results obtained allow identifying characteristics of important variations in

acoustic parameters in the expression of emotions through voice.

Key Words: Speech therapy, voice, emotions, behavior, acoustics.
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1.INTRODUCAO GERAL

A voz vem sendo ao longo dos anos amplamente estudada quanto a sua relagdo com as
emocdes, sendo apontada como instrumento indicador do estado de humor de um individuo.
Em convergéncia, por meio do estado de humor do individuo pode ser possivel perceber as
variagdes emocionais com base na escuta de sua voz (Brasil et al, 2017; Sundberg et al, 2015;
Almeida et al, 2014, Seifert; Burkhardt, 2005; Trajano 2016; Almeida et al, 2011; Costa et al,
2013; Gomes et al, 2018).

A expressividade das emocdes por meio da voz € de grande relevancia social, como
também participa do processo evolutivo da humanidade. No ato de se comunicar, as emogoes
sdo transmitidas de forma consciente ou inconsciente, fato que permite ao ouvinte perceber as
emocoes do interlocutor através da fala. A transmissdao dessa mensagem podera causar efeitos
nas emocoes e comportamentos do individuo que iré receber, dependendo da sua sensibilidade
e precisdo no reconhecimento. (Adriano; Arriaga, 2016; Vieira, 2018).

As emocdes podem ser expressas e vinculadas a diferentes parametros, como, parametros
acusticos vocais ou por meio de expressbes faciais, a literatura sempre buscou um meio
universal de classificacdes quanto as emocdes, como 0 exemplo de alegria, tristeza e medo
(Almeida, et al 2014). Foram universalmente reconhecidas na face pelos seres humanos seis
emocOes basicas (alegria, medo, raiva, tristeza, nojo, surpresa), apos estudo realizados em
diferentes culturas. (Ekman, 1992).

A interferéncia de aspectos emocionais na voz torna o discurso adaptavel as diferentes
situacOes vivenciadas, juntamente com a variacdo de prosodia e intensidade de fala (Sundberg
et al, 2015). As emocdes acarretam modificacGes momentaneas na anatomofisiologia do trato
vocal que ira interferir no controle da respiracdo, no posicionamento vertical da laringe, no
relaxamento relativo das pregas vocais no posicionamento e no relaxamento dos musculos da
faringe e da lingua (Behlau et al, 2008). Essas modificacbes trardo efeitos na pressdo
supraglotica e levara a alteracdo de intensidade e até da frequéncia de fonacdo, além disso
também pode alterar a velocidade da fala, a coordenacdo pneumofonoarticulatoria, a
inteligibilidade de fala e a fluéncia com a presenca de hesitacGes e repeticGes de palavras

(Sundberg et al, 2015; Barbosa; Friedman, 2007). Na analise acustica das vozes é possivel



11

perceber as modificagdes ocorridas e elencar os dados para caracterizar o sinal vocal, como 0s
dados de frequéncia fundamental, jitter, shimmer e proporcdo harménico-ruido entre outros.
(Fellipe et, al 2006).

Atualmente o conhecimento sobre a variacdo das emocdes e a construcdo de um
banco de vozes composto por esses segmentos, vem sendo estudado, existem alguns bancos
de vozes que foram construidos com a variacdo as emocdes em outras linguas, sao eles a base
EMO-DB, que foi desenvolvida na Universidade Técnica de Berlin, na Alemanha.
Participaram 40 atores das gravacdes de amostras vocais, em alemao, de 6 emogdes: raiva,
tédio, nojo, medo, felicidade, tristeza e neutro (Burkhardt et al,2005). A base IEMOCAP foi
desenvolvida na Universidade do Sul da Califérnia, nos Estados Unidos. Os sinais acusticos
foram realizados a partir das interagdes dois a dois, com 10 atores (5 homens e 5 mulheres),
onde 7 eram atores profissionais e 3 eram alunos sénior no Departamento de Drama. As
gravacdes foram no idioma inglés, e as emocdes gravadas foram: raiva, felicidade, tristeza e
emissao neutra (Busso et al, 2008).

A base SEMAINE é audiovisual e foi desenvolvida a partir de uma cooperacéo de
Universidades da Inglaterra, da Holanda e da Alemanha. Participaram da coleta 150
estudantes de graduacdo e pos-graducdo de oito diferentes paises, todos padronizados no
idioma inglés. As gravacOes foram feitas a partir de interacdes realizadas dois a dois, onde o
controle ficava sempre a cargo de um dos dois. As emocdes foram divididas em 27 estilos,
dentre raiva e tristeza, além de outros comportamentos (McKeown et al, 2012).

A base RECOLA foi desenvolvida na Suica, e utilizou-se o idioma francés, apesar de
terem participantes nativos de outros idiomas. Um total de 46 participantes foram submetidos
a interacBes entre os dois. Antes de haver a interacdo entre os participantes, eles foram
submetidos a um questionario de autoavaliagdo emocional conhecido como Self-Assessment
Manikin (SAM), que 10 esta relacionado com a valéncia das emocdes. Os aplicadores do
questionario decidiram quais participantes iriam ser induzidos com humor positivo ou
negativo, de acordo com o SAM. Nesse, capturaram sinais acusticos e bioldgicos, onde
posteriormente extrairam dados dos sinais acusticos quanto a valéncia e ativacdo (Ringeval et
al,2013).

Esses bancos de vozes desenvolvidos até entdo foram utilizados para analisar
variagbes acusticas emocionais, pouco se tem sobre outros tipos de medidas, como por
exemplo: medidas prosddicas, diferentes tarefas de fala, avaliacdo perceptiva auditiva por

parte de juizes, andlise acusticas e prosoddicas de falantes nativos brasileiros das variacbes
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emocionais. De toda forma, ainda ndo h& um consenso a respeito de um atributo acustico, de
qualidade vocal ou prosddicos que sinalize nas variadas emocdes.

A construgdo de um banco de vozes que contemple diferentes tarefas de fala nas
variacdes emocionais, dados sobre avaliacdo perceptivoauditiva por parte de juizes, e medidas
acusticas de falantes do portugués Brasileiro, podera contribuir com a definicdo de um
atributo que represente de forma significativa informacgdes relacionadas a expressdo das
emocoes por meio da voz.

Baseando-se nesse cenario, essa dissertacio buscou responder a seguinte pergunta: E
possivel identificar parametros vocais e de fala que sejam capazes de discriminar as emogdes
em falantes da populacdo brasileira? A hip6tese é que a partir da validacdo do banco de vozes
em diferentes emocgdes e caracterizacdo da analise acustica, seja possivel encontrar
parametros capazes de discriminar as emog¢des nos falantes do portugués brasileiro.

Portanto, a finalidade dessa dissertacdo foi elaborar e validar um banco de vozes com
variagcdes emocionais que contemplasse dados de voz e de fala de individuos provenientes da
populacdo brasileira. Para isto foram desenvolvidos dois artigos: o primeiro se configura
como um estudo observacional e transversal uma vez que se propds validar a construcdo do
banco de vozes (EMOVOX-BR), ja o segundo é um estudo transversal, descritivo e
quantitativo pois se prop6s analisar os parametros acusticos extraidos do EMOVOX-BR.

O primeiro artigo buscou responder as seguintes perguntas: EXxistem caracteristicas
vocais marcantes de acordo com a variacdo das emocdes? Quais sdo as emocdes mais
facilmente identificadas por juizes fonoaudidlogos? A hipdtese € que existam caracteristicas
vocais marcantes e essenciais para identificacdo das emoc¢des por meio da escuta das vozes.

O segundo artigo se propBe a responder as seguintes perguntas: Existem parametros
acusticos da voz que podem indicar as emocdes simuladas em um banco de vozes? Quais 0s
parametros acusticos indicam as emocdes? A hipoOtese € que existem parametros acusticos
capazes de diferenciar as variadas emocaes.

Do ponto de vista para ciéncias da salde, a dissertacdo busca contribuir na construcao
de conhecimento de caracteristicas de voz e fala nas variadas emoc¢fes no portugués
brasileiro, devido ao processo de elaboracéo e validacdo de um banco de vozes com variagdes
emocionais inédito. Para a sociedade se propde a auxiliar na construcdo de um sistema de
reconhecimento por parte de ouvintes, uma vez que julgamentos pela voz, sejam acurados ou
ndo, influenciam as interacdes sociais, a escolha de parceiros, lideres e até mesmo opgdes

como consumidores (Klofstad et al, 2012; Tigue et al, 2012). Por fim, para a pesquisa e
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producdo de ciéncia, possui 0 objetivo de contribuir com levantamento de parametros
possiveis para cada emogdo e trazer novos achados cientificos sobre o tema.

O objetivo desta dissertacdo é elaborar e validar um banco de vozes com variagdes
emocionais que contemplem dados acusticos e de fala de individuos provenientes da

populacdo brasileira.
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Resumo

Introducdo: A voz desempenha uma importante funcdo na expressdao das emocdes dos
individuos, possibilita comunicar personalidade e estados emocionais, reconhecer
caracteristicas individuais na expressdao das emocdes por meio da escuta das vozes, pode
influenciar na tomada de decisdo de acles e comportamentos sociais. Objetivo: Elaborar e
validar o Banco de Vozes Brasileiro nas Variacées das Emoces (EMOVOX-BR). Métodos:
Estudo de observacional e transversal. O corpus deste estudo foi constituido por 1.638 sinais
sonoros produzidos por 26 atores ou alunos de Artes Cénicas brasileiros, gravado de forma
remota por meio da plataforma Zoom Meetings, foram coletadas 3 tarefas de fala, nas
variadas emocdes (alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa, nojo) e neutra. Na etapa de
validacdo, a amostra foi composta por 10 fonoaudidlogas juizas com expertise na area de voz,
com objetivo de realizar a analise perceptivouditiva das vozes selecionadas do EMOVOX-
BR. Resultados: O EMOVOX-BR foi formado por 39 vozes, 15 vozes sdo do sexo feminino
e 24 vozes do sexo masculino. Na segunda etapa, todas as emocdes obtiveram uma alta taxa
de acerto, superior a 70%, as emocOes raiva, nojo e neutra foram as mais facilmente
identificadas, ja os parametros de voz e fala que sobressairam na identificacdo das emocdes
foram o pitch e loudness segundo a avaliacdo das juizas. Conclusdo: O EMOVOX-BR foi
formado por 39 vozes que apresentam caracteristicas marcantes, sinalizadas por juizas

fonoaudidlogas apos analise perceptivouditiva das vozes nas variadas emocdes.

Palavras chaves: Voz, Emocdes, Comportamento, Banco de Dados, Comunicacéo
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Abstract

Introduction: The voice plays an important role in the expression of the emotions of
individuals, it makes it possible to communicate personality and emotional states, to
recognize individual characteristics in the expression of emotions by listening to voices, can
influence the decision-making of social actions and behaviors. Objective: Develop and
validate the Brazilian Voices Database on Variations of Emotions (EMOVOX-BR).
Methods: Observational and cross-sectional study. The corpus of this study was composed of
182 audios produced by 26 actors or students of Brazilian Performing Arts, recorded remotely
through the platform Zoom Meetings, were collected 3 speech tasks, in various emotions (joy,
sadness, fear, anger, surprise, disgust) and neutral. In the validation stage, the sample was
composed of 10 speech therapists with expertise in the voice area, in order to perform the
perceptive analysis of the selected voices EMOVOX-BR. Resultados: The EMOVOX-BR
was formed by 15 voices are female and 24 male voices. In the second stage, all emotions
achieved a high hit rate, higher than 70%, emotions anger, disgust and neutral were the most
easily identified, already the voice and speech parameters that stood out in the identification
of emotions were the pitch and Loudness according to the evaluation of the judges.
Conclusdo: The EMOVOX-BR is composed of 39 audios of voices that present striking
characteristics, signaled by speech-language judges after perceptive analysis of voices in

various emotions.

Key Words: Voice, Emotions, Behavior, Database, Communication
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Introducéo

As emocdes estdo presentes no cotidiano dos seres humanos e podem repercutir
diretamente em diferentes esferas, como por meio de reacdes fisiolégicas, comportamentais e
na comunicagdo. Mudancas do estado emocional resultam em um impacto direto na
comunicacio humana, sendo possivel perceber as variagdes na escuta da voz: 2

A voz pode apresentar variagdes de intensidade, frequéncia e ritmo, de acordo com as
emogdes. Ja as emocgdes interferem na producdo da voz, sendo possivel observar sua
expressdo por tracos de personalidade, sentimentos, humor, dentre outros. 4561

A relagdo entre voz e emocdo, ao longo dos anos vem sendo amplamente estudada,
[78] pesquisas por caracteristicas universais no reconhecimento das emocdes, sio reconhecidas
na literatura, como na revisdo sistematica realizada em diferentes culturas, em conclusao,
propuseram 6 emocdes basicas por serem expressa de forma semelhante nas diferentes
culturas investigadas e possuirem configuracfes especificas comuns as diferentes culturas
onde o estudo foi realizado. [

Existem algumas iniciativas desenvolvidas com intuito de formar banco de vozes, para
auxiliar no processo de construcdo e conhecimento acerca do comportamento vocal na
expressdo das emocdes, destacam-se as bases internacionais: Berlin Database of Emotional
Speech (EMO-DB)MH, Interactive Emotional Dyadic Motion Capture (IEMOCAP)M?],
Sustained Emotionally colored Machine-human Interaction using Nonverbal Expression
(SEMAINE)!™3 e Remote COLaborative and Affective interactions (RECOLA)!4, essas sdo
reconhecidas na literatura e detém informacdes acerca de variagdes acusticas emocionais.

A elaboracdo e validacdo de um banco de vozes com variaces emocionais que
detenham sobre dados de avaliacdo perceptivoauditiva por parte de juizes fonoaudidlogos e
falantes do portugués Brasileiro, busca colaborar com a identificacdo de parametros de voz e
fala especificas de cada estado emocional. Esses achados podem auxiliar na criacdo de
padrdes, que sdo importantes para o desenvolvimento de sistemas de interacdo homem -
maquina na identificacdo de emoc¢des, que podera abarcar diversos tipos de mercado como
call center, aplicativos que envolvem reconhecimento de voz, web filmes, comunicacédo
mavel, entre outros.™!

O objetivo deste estudo é elaborar e validar o banco de vozes brasileiro nas variagdes
das Emocbes (EMOVOX-BR), com a finalidade de analisar se juizes fonoaudi6logos com
expertise em voz identificam as emocOes expressas nos audios, e quais as caracteristicas de

voz e fala s&o marcantes na identificacdo das emocGes.



17

Método

Esta € uma pesquisa observacional e transversal, avaliada e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salide de uma instituicdo de ensino superior no
Nordeste do Brasil, sob nimero 3.304.419/2018. (ANEXO 1).

Amostra

a) Elaboracdo do EMOVOX-BR

Todos os participantes da pesquisa deveriam seguir 0s seguintes critérios de
elegibilidade: auséncia de comorbidades que comprometesse a cognicdo, audicdo e
comunicagdo que possa limitar a realizagdo das tarefas solicitadas; ndo fazer uso de
substancias psicotropicas; responder o google forms; ter acesso a internet, uso de microfone
externo, e smartphone; ter realizado as gravacdes nas 6 variacfes das emocdes e na emissao
neutra. O corpus deste estudo foi constituido por 182 audios produzidos por 26 atores ou
alunos de Artes Cénicas brasileiros, majoritariamente atores profissionais, de ambos 0s sexos,
com média de idade sendo 27 anos (DP=6,75).

A tabela 1 fornece dados de caracterizacdo da amostra que compdem o banco de vozes
nas variacfes emocionais.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra do corpus do EMOVOX -BR

Variaveis Frequéncia Porcentagem

Sexo

Feminino 11 42,3%
Masculino 15 57,6%
Estado civil

Solteiro(a) 23 88,4%
Casado(a) 2 7,6%
Divorciado(a) 1 3,8%

Grau de Instrucéo

Fundamental Incompleto 0 0%
Fundamental completo 0 0%
Ensino médio 2 7,6%
Ensino Superior incompleto 19 73%
Ensino Superior completo 4 15,3%
Pds-Graduacao 1 3,8%
Profisséo

Atores profissionais 16 61,53%

Estudantes de artes cénicas 10 38,46%



Participacédo de companhia teatral
Sim 13
Néo 13

Tempo de atuacéo
0-2 anos

3-8 anos

9-12 anos

Maior que 12 anos

w O o

Possui Smartphone
Sim 26
Né&o 0

50%
50%

30,7%
23%
34,6%
11,5%

100%
0%

b) Validagdo do EMOVOX-BR
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Para participar dessa etapa, 0s voluntarios deveriam seguir 0s seguintes critérios de

elegibilidade: ser fonoaudiologo, possuir expertise na area de voz, ndo possuir alteragdo

auditiva autorreferida e/ou diagnosticada e preencher o questiondrio hospedado no google

forms, com dados sociodemogréaficos e avaliagcdo perceptual das vozes.

Na etapa de validacdo, a amostra foi composta por 10 fonoaudiélogas juizas com

expertise na area de voz (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo sociodemogréafica e de formacdo dos juizes fonoaudi6logos

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Sexo
Feminino 100% 100%
Masculino 0 0%
Estado Civil
Solteira 5 50%
Casada 4 40%
Unido estavel 0 0%
Outros 1 10%
Renda Familiar
Até 1 salario minimo 0 0%
De 2 a 3 salarios minimos 1 10%
De 4 a 6 salarios minimos 3 30%
De 7 a 9 salarios minimos 1 10%
Mais de 9 salarios minimos 5 50%
Grau de Instrucéo
Graduacéo 5 50%
Mestrado 0 0%
Doutorado 0 0%
Pé6s-Doutorado 5 50%
Tempo de Formacgéo
Menos de 1 anos 0 0%
De 1 a5 anos 4 40%
De 6 a 10 anos 0 0%
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Mais de 10 anos 6 60%
Possui Especializacdo na area

de voz

Sim 6 60%
Néo 4 40%

Tempo de atuagdo na area da
voz

Menos de 1 anos

De 1 a5anos

De 6 a 10 anos

Mais de 10 anos

0%
40%
0%
60%

o O MO

Possui alguma alteragdo

auditiva

Sim 0 0%
Néo 10 100%

Materiais

a) Elaboracdo do EMOVOX-BR

As ferramentas utilizadas na primeira etapa da coleta foram: o questionario hospedado
no Google Forms, onde buscou levantar dados sociodemograficos dos atores ou estudantes de
Artes Cénicas, sendo esse composto por 12 itens que abordavam questdes como: nome, idade,
sexo, estado civil, grau de instrucdo, data e local de nascimento, endereco, e-mail, telefone,
profissdo e renda familiar, também foram coletados dados acerca da participagdo em alguma
companhia teatral, o tempo e o periodo de trabalho, além de investigar se o voluntario possuia
smartphone e/ou computador e o sistema operacional utilizado.

A Plataforma Zoom Meeting de chamada de video, foi escolhida por sua praticidade e
facil acesso em sua versdo gratuita, e por possuir seguranca de ponta a ponta dos dados [,
Ainda, foi utilizado aplicativo Audacity versdo 3.0.2, com o uso desta ferramenta todos 0s
sinais foram salvos no formato “wav” para que se mantivesse a melhor qualidade, sem perdas,
no computador do pesquisador. Foram coletadas trés tarefas de fala: vogal sustentada /e/; fala
automatica com contagem de nimeros de 1 a 10; e fala semi-espontanea com uma frase que

compdem 0 CAPE-V “Olha 14 o avido azul” 78] na variagdo das emogdes.
b) Validacdo do EMOVOX-BR
A segunda etapa de coleta envolveu o uso do formulario online, hospedado no Google

Forms, onde continham questionamentos sobre os dados sociodemograficos dos juizes

fonoaudidlogos com expertise na area de voz, sendo esse composto por 12 itens que
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abordavam o nome, idade, sexo, estado civil, data e local de nascimento, enderego, e-mail,
telefone, renda familiar, grau de instrucao, também foram coletados dados acerca do tempo de
formacdo, se possuiam especializacdo na area de voz e alguma alteracéo auditiva.

Em uma segunda secdo do préprio formuléario, as fonoaudi6logas foram orientadas a
ouvir 200 &udios. Desses, 18 audios foram apresentados de forma repetida, esse valor
representa 10% da amostra e foi apresentado de forma randomizada, sendo solicitado apos a
escuta dos 200 audios assinalar no questionario a emocdo que foi identificada, a intensidade
que esta emocao expressava, valéncia (positiva, negativa ou neutra), além de assinalar dados
referentes a aspectos de voz e fala que identificavam cada uma das emocdes com base na

escuta dos audios hospedado no formulério.

Procedimentos de coleta de dados

a) Elaboracdo do EMOVOX-BR

Inicialmente o projeto foi divulgado por meio de redes sociais, 0s voluntarios que
demonstraram desejo em participar da pesquisa foram informados quanto aos objetivos da
pesquisa, receberam instrucdes sobre as tarefas de fala e simulacdo das emogdes previamente,
aléem de ler e concordar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O
TCLE ainda foi encaminhado por e-mail com a segunda via assinada pelo pesquisador
responsavel.

Os voluntarios responderam um questionario hospedado no Google Forms. Esse
coletou dados sociodemograficos dos atores e estudantes de Artes Cénicas. Apds essa coleta
inicial, os voluntarios recebiam um tutorial com roteiro e procedimentos de gravacdo e em
seguida realizavam o agendamento para a coleta da voz online dos voluntarios simulando as
emocOes e a emissdo neutra. Foram coletadas trés tarefas de fala distintas: 1) a emissdo da
vogal /el sustentada, 2) fala automatica a partir da contagem de 1 a 10 e 3) fala semi-
espontanea por meio da frase “Olha 14 o avido azul.”’, que compde o Consensus Auditory
Perceptual Evaluation of Voice (CAPE-V) ] validado para o portugués Brasileiro 181,

Diante de estudos realizados anteriormente [1*2% onde buscou analisar a qualidade de
diferentes tarefas de fala nas variacGes emocionais, como também investigar quais as
diferencas entre a qualidade do sinal coletado de forma remota com entrada line in e pela
plataforma zoom meeting, também foram elencados trabalhos, que objetivavam analisar as
vozes coletadas via smartphone possuiam relagéo sinal ruido diferente dentre as vozes coletas

com o uso de microfone e sem o microfone externo. Os resultados desses estudos apontaram
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que a tarefa de fala semi-espontanea e contagem séo as que apresentam melhor qualidade da
relacdo sinal ruido na coleta remota, a op¢do de entrada direta no aparelho para coleta da voz
de forma line in sobressai quando comparada ao &udio gravado pela prépria plataforma zoom
meeting, na coleta por smartphone o uso do microfone néo interfere na melhor qualidade de
sinal, e o smartphone obteve resultados como uma opc¢éo segura e eficaz para a coleta remota
da voz. [18,19,20]

Portanto, optou-se em selecionar os dudios com a tarefa de fala semi-espontanea por
meio da frase do CAPE-V, que obtiveram a melhor qualidade da relagdo sinal ruido, coletada
via smartphone sem microfone externo, por meio de uma entrada do som line in. Portanto,
foram selecionados 182 sinais de dudio para seguir a etapa de analise perceptivoauditivo a ser
realizada pelas juizas fonoaudiologas, os audios foram submetidos a analise de relacdo sinal-
ruido, a signal to noise ratio — SNR busca saber qual a diferenca de sinal é necessario para
considerar o audio dentro do padrdo com valor de referéncia igual ou superior a 30dB de

acordo com o padréo preconizado pela literatura 62,

b) Validacdo do EMOVOX-BR

Nessa etapa, buscou-se coletar informacdes sobre a avaliacdo perceptivoauditiva
realizada pelas juizas como também a avaliacdo dos parametros de voz e fala nas variadas
emocoes. As juizas fonoaudidlogas obtiveram acesso ao formulario hospedado no google
forms, esse foi subdividido em duas sessdes, inicialmente buscou coletar dados
sociodemograficos e a segunda sessdo foi composta com as vozes dos atores simulando as
variadas emocaes.

As juizas escutavam os audios, analisavam e indicava a emocdo correspondente aquele
audio, a intensidade da emocéo (0 quanto a emocdo transmitida pelo audio), valéncia (emocao
positiva ou negativa), e quais parametros de voz e fala foram decisivos para a identificar a
emocdo daquele audio (pitch, loudness, articulacdo, velocidade de fala, incoordenacao
pneumofonoarticulatoria, fluéncia, qualidade vocal). Buscou-se investigar se a qualidade do
audio influenciou na analise perceptual das vozes segundo as juizas.

Avaliou-se o trecho do banco EMOVOX-BR, cerca de 182 vozes, com a tarefa de fala
“olha 1a o avido azul”. Dessas 182 vozes, visando proporcionar melhor avaliacdo foram
adicionados repeticdo de 10% da amostra dos audios de forma randomizada por meio da
planilha eletrdnica no Microsoft Office Excel, para a analise da confiabilidade interna. Assim,

para a avaliacdo com as juizas foram utilizadas 200 vozes, com o objetivo de entender quais
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vozes eram as mais confiaveis como também a concordancia inter juizes

Andlise dos dados

Foi realizada andlise estatistica descritiva com tabela de frequéncia e porcentagens e
demais medidas descritivas por meio das respostas dos voluntérios e juizes, além das medidas
de média e desvio padréo, a depender do tipo de variavel para verificar as caracteristicas
sociodemograficas dos individuos. Na sequéncia, foram empregadas técnicas estatisticas
inferencialis.

Na estatistica inferencial, foram consideradas as variaveis dependentes: emocdes, ja
como variaveis independentes foram consideradas: valéncia, poténcia e parametros de voz e
fala. Foi realizado a analise do grau de confiabilidade intra-audios e concordancia Inter-juizes,
o teste de concordancia de Kappa, no qual foi comparado o nimero de acertos das emocdes,
Ou seja, quantas vozes as juizas assinalaram a emocdo real simulada por atores por meio da
avaliacdo das vozes. Com vistas a analisar a confiabilidade para avaliar a concordancia intra e
inter-juizes, foi utilizado o Coeficiente de Correlagcdo Intraclasse (CCl) e o Kappa nos
julgamentos das amostras vocais, de modo a fornecer indicacbes das amostras mais
representativas de cada emogéo.

O teste Qui-quadrado para verificar a associacao entre as variaveis. Foi utilizado ainda
0 teste de correlacdo de Pearson, que possui 0 objetivo de medir a relacdo estatistica entre
duas variaveis na analise acustica, bem como a analise de variancia (ANOVA) para fazer
comparacgdes entre 0s grupos e por fim o teste post hoc sendo esse realizado apds os
resultados do ANOVA, para identificar quais os pares, no caso as emocdes se diferem dos
grupos significantes.

Todas as analises foram realizadas por meio do software SPSS e utilizou-se o nivel de

significancia de 5%.
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Resultados

a) Elaboracdo do EMOVOX-BR

O EMOVOX-BR esta estruturado por 39 audios, desses, 25 audios sdo de vozes

masculinas e 15 audios de vozes femininas (Table 3).

Table 3. Descri¢cdo dos audios selecionados para forma¢do o EMOVOX-BR

Variaveis Frequéncia Porcentagem

Sexo

Masculino 24 61,5%
Feminino 15 38,4%
Emocéo

Surpresa 8 20,5%
Tristeza 7 17,9%
Raiva 7 17,9%
Neutra 7 17,9%
Medo 5 12,8%
Alegria 3 7,6%
Nojo 2 5,4%

Foi realizado a analise de confiabilidade do KAPPA com os 39 audios que compdem o
EMOVOX-BR, é possivel observar que os valores intra dudios estdo todos acima de 0,7 isto

é, os audios selecionados apresentam resultados confiaveis (Tabela 4).

Tabela 4. Descricdo dos audios e valor da confiabilidade no KAPPA

Variaveis Sexo Emocé@o Valor de concordancia KAPPA
Audio 05  Masculino  Surpresa 0,855
Audio 07  Masculino  Neutra 0,799
Audioll  Masculino  Raiva 0,711
Audio 12 Masculino  Surpresa 0,808
Audio 14  Masculino  Neutra 0,799
Audiol5  Masculino  Alegria 1,0
Audio 18  Masculino  Raiva 1,0
Audio21  Masculino  Neutra 1,0
Audio26 ~ Feminino  Surpresa 0,714
Audio 28  Feminino  Neutra 0,835
Audio 30  Masculino  Medo 0,855
Audio 33 Masculino  Surpresa 0,753
Audio3s Feminino  Tristeza 1,0
Audiod5  Masculino  Tristeza 0,879
Audio52  Masculino  Tristeza 1,0
Audio54  Masculino  Surpresa 0,902
Audio56  Masculino  Neutra 0,822

Audio 80  Masculino  Tristeza 0,855



Audio 81

Audio 82

Audio 105
Audio 121
Audio123
Audio127
Audio 128
Audio 132
Audio 137

Audio138
Audio139

Audio 142
Audio 149

Audio 150
Audio 151
Audio 154
Audio 157
Audio 165
Audio 178
Audio180
Audio 141

Masculino
Masculino
Masculino
Feminino
Feminino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino

Masculino
Masculino

Feminino
Feminino

Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino

Raiva
Surpresa
Neutra
Medo
Raiva
Alegria
Medo
Nojo
Raiva

Surpresa
Nojo
Medo
Medo

Tristeza
Raiva

Neutra

Tristeza
Raiva

Tristeza

Surpresa

Alegria

0,899
0,783
0,877
1,0
0,799
0,835
0,893
0,711
0,714
0,943
0,783
1,0
0,713
0,855
1,0
0,799
0,825
1,0
1,0
0,714
0,808
0,771
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Quanto a concordéncia inter juizes, ou seja, a concordancia entre todas as juizas que

realizacdo a analise perceptivoauditivo o valor obtido do KAPPA é de 0,711.

b) Validacdo do EMOVOX-BR

A tabela 5 apresenta o percentual de acerto dos audios avaliados pelas juizas nas

variadas emocdes. Quando comparado o acerto em relagdo aos audios, é possivel observar que

todas as emocdes obtiveram percentual de acerto superior a 70%, configurando que ha um

alto percentual de acerto da emocdo quando realizada a escuta dos audios pelas juizas,

indicando que, o trecho avaliado que compdem o banco EMOVOX-BR, expressa as emocdes

segundo a avaliacdo dos juizes.

Tabela 5. Percentual de acerto das variadas emoc¢6es por juizas Fonoaudi6logas.

Varidveis Frequéncias Percentual de acerto P-Valor
Emocéo
Neutra 7 84,4% 0,0444
Raiva 7 82,6% 0,0444
Nojo 2 75% 0,0444
Surpresa 7 73,8% 0,0444
Alegria 3 73,3% 0,0444
Tristeza 7 72,5% 0,0444
Medo 5 71,3% 0,0444

Teste Qui-quadrado de Pearson; significancia p<0,05
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A Tabela 6 mostra a identificacdo de valéncia atribuida pelas juizas para as emoc6es
avaliadas. Observou-se que a percepcdo da valéncia quanto a classificacdo das emocfes nas
vozes avaliadas por juizas fonoaudidlogas foi definida como: alegria positiva, medo negativa,
tristeza negativa, raiva negativa, surpresa positiva, nojo negativa e a emissdo neutra como de

valéncia neutra.

Tabela 6. Descricdo da identificacdo dos parametros de valéncia na variacdo das emocgoes na

emissdo de vozes acordo com as impressdes de juizas fonoaudi6logas.

Valéncia Emocao P-
Alegria ~ Medo Tristeza Raiva Surpresa Nojo Neutra valor

N % N % N % N % N % N % N %
Positiva 27 90% 5 83% 1 13% 2 29% 70 857% 4 4% 2 29% 0,0001
Negativa 3 10% 51 85% 61 76,3% 63 90% 9 113% 16 16% 12 17,1% 0,0001
Neutra 0 0% 4 67% 18 225% 5 71% 1 13% 0 0% 56 80%  0,0001

Teste Qui-quadrado de Pearson; significancia p<0,05

A Tabela 7 apresenta a identificacdo dos parametros de voz e fala assinalados como
mais importantes na caracterizacdo das emocOes apresentada pelas juizas na avaliacéo

perceptivoauditiva.

Tabela 7. Identificacdo dos parametros de voz e fala na caracterizacdo das emogdes de acordo

com as impressdes de juizas fonoaudidlogas.

Parémetros Emocéo P-
ge IVOZ e Alegria Medo Tristeza Raiva Surpresa Nojo Neutra valor
ala

N % N % N % N % N % N % N %
Pitch 21 70% 30 51,7% 49 61,3% 40 57,1% 62 775% 13 65% 36 51,4% 0,0039
Loudness 11 36,7% 28 46,7% 28 35% 35 50% 31 388% 5 25% 17 24,3% 0,0035
Articulagdo 4 133% 4 67% 3 38% 17 243% 10 125% 4 20% 5 7,1%  0,0002

Velocidade 11 36,7% 18 30% 33 413% 33 47,1% 28 36,3% 70 35% 24 34,3% 0,0045
F

Legenda: Velocidade F= velocidade de fala;. Teste Qui-quadrado de Pearson; significancia p<0,05

Observa-se que no presente estudo o pitch foi um parametro essencial para identificar
todas as emogdes basicas: alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa e nojo. A loudness foi
importante para reconhecer a emocdo raiva. Ja articulacdo, velocidade de fala, ICPFA,
qualidade vocal e fluéncia ndo foram pardmetros decisivos para a determinar a classificacéo

das emocoes apresentadas, todas com resultado inferior a 50%.
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Discussao

A construgdo do pioneiro banco de vozes brasileiro nas variagdes das emogdes
EMOVOX-BR é composto por 39 audios, sendo eles 24 com vozes masculinas e 15 4udios
com vozes femininas, pertencem a emogdo pertencem a emocao surpresa oito audios, as
emocdes raiva, tristeza e neutra possuem sete dudios cada, jA a emocdo medo sdo cinco
audios, emocdo alegria trés e por fim a emocdo nojo contendo dois audios. Baseando-se nos
estudos cientificos, onde as seis emog¢des basicas sdo reconhecidas por “Big-Six”, foi-se
acrescentando a eles para compor o banco a neutra que diz respeito ao sinal de audio que nao
tem predominio de alguma das emogdes 61721

De acordo com estudos anteriores sobre deteccdo de baixa e alta ansiedade na analise
de vozes com leigos e profissionais generalista obtiveram taxa de acerto em torno de 50%
[1920 'O presente estudo realizado com o grupo de profissionais com expertise na area de voz,
apresentou alto percentual de acerto das seis emoc¢Oes basicas, com valores de referéncia
superiores a 70% em todas as emogdes (alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra),
quando realizada a avaliacdo perceptivoauditiva das vozes por juizas. O alto percentual de
acerto das emoc0Oes avaliadas pelas juizas, dos trechos que compéem o EMOVOX-BR, séo
representativas e capazes de expressar as emocoes, segundo a avaliacdo das juizas. A emocao
com maior percentual de acerto foi a emocéo raiva e a neutra e a com menor percentual de
acerto a emocdo medo. Esse achado é confirmado pela literatura, onde a emocéo raiva gera
um impacto maior na identificacdo das emocfes do interlocutor, para sua producdo é
empregado uma maior energia, e esta relacionada a alteragdes de posicionamento de laringe,
velocidade de fala e intensidade. 617

Atualmente existem cerca de 14 bancos de vozes mundiais, desses apenas seis sdo de
acesso aberto a comunidade cientifica, ainda se faz importante elencar que grande parte
desses bancos de vozes foram realizados com adultos e dois sdo bancos de vozes infantis,
sendo um voltado a variacdo de estresse. S&o esses a bases Berlin Database of Emotional
Speech (EMO-DB)IY  Interactive Emotional Dyadic Motion Capture (IEMOCAP) [12
Sustained Emotionally colored Machine-human Interaction using Nonverbal Expression
(SEMAINE) % ¢ Remote Colaborative and Affective interactions (RECOLA)** | por
apresentar estrutura de construgdo com certa similaridade como: participantes, acesso a base e
as emoc0des analisadas. Essas quatro bases internacionalmente reconhecidas foram até entéo

desenvolvidas no intuito de analisar apenas as variag6es acusticas.
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A valéncia das emocdes é 0 aspecto que visa identificar o quédo positiva ou negativa €
a emocdo. Nesse estudo, utilizou-se também do aspecto de valéncia neutra, ou seja, sem
identificacdo das emog¢des na emissdo, as juizas avaliaram as emoc¢des de valéncia positiva
(alegria e surpresa), valéncia negativa (medo, raiva, tristeza e nojo) e de valéncia neutra
(neutra). A literatura apresenta achados similares, modifica¢cdes de emocdes e valéncias fazem
parte da expressividade, a manutencéo e repeticdo de padrdes constantes como os de valéncias
negativas podem causar alteragbes como ressecamento da mucosa oral interferindo na agéo de
fala, afetar o controle da musculatura oral e articulacdo dos fonemas, e pode provocar temores
[7241 Assim, o estado emocional provoca alteracdes na atividade comunicativa e ndo apenas
na voz 2424,

Alguns parametros identificados na voz e fala podem ser entendidos como um
conjunto de fenbmenos suprassegmentais, séo eles a velocidade de fala, ritmo no aspecto
temporal, a organizacdo melodica (acento, melodia, entonacdo) e a intensidade (volume,
forca) presentes na fala. 25261, A identificacdo dos parametros de voz e fala sdo importantes na
caracterizacdo das emocOes na emissdo dos audios de acordo com as juizas fonoaudidlogas, a
partir da avaliacdo perceptivoauditiva, verificou-se que o parametro picth foi o mais presente
para identificar as emoc0Oes: alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra. Ja o
parametro loudness esteve presente na emocdo raiva. Os demais parametros como,
articulacdo, velocidade de fala, fluéncia, qualidade vocal, incoordenacao
pneumofonoarticulatéria (ICPFA) ndo obtiveram dados suficientes para serem considerados
como critério classificador das emocoes.

De forma geral, encontra-se que o pitch e loudness se reafirmaram como parametros
importantes para identificar as emocdes por meio da voz [#°27l Estudos apontam que a
emocao alegria, € expressa a partir do pitch agudo, loudness forte e pausas curtas, na emogao
raiva o pitch agudo, loudness fraca nos homens e forte nas mulheres e velocidade de fala
aumentada para mulheres, na emoc¢do nojo, representa-se com o pitch é grave, loudness fraca
e velocidade de fala reduzida. 216 27:28]

Portanto, juizas experientes puderam identificar as emog¢des em falantes nativos do
portugués brasileiro e perceber caracteristicas comuns nas varia¢cbes emocionais, por meio da
avaliacdo perceptivoauditiva. Esses achados contribuem a comunidade cientifica uma vez que
possuem audios testados e validados com alta confiabilidade, e difere das demais bases de

dados, uma vez que é uma base composta por audios em portugués brasileiro.
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Conclusao

Foi elaborado o Banco de Vozes Brasileiro nas variagdes das emogdes (EMOVOX-
BR) com a composicdo de 39 audios, representando as emoc0es alegria, medo, tristeza, raiva,
surpresa, nojo e neutra. O EMOVOX-BR foi construido remotamente, com participacdo de
atores na simulacdo das emocGes e foram mantidos os audios com qualidade satisfatoria de
relacdo sinal-ruido.

Na etapa de validacdo, os 39 audios hospedados no banco EMOVOX-BR possuem
alta confiabilidade quanto a qualidade dos audios, identificacdo e valéncia das emocgdes. Os
juizes fonoaudidlogos perceberam modificacfes de voz e fala nas variadas emoc¢des com boa
concordancia inter juiz. O parametro picth se sobressaiu para identificacdo de todas as
emocoes, e a loudness identificou a emocédo raiva. Portanto, vé-se que as vozes variam e
apresentam caracteristicas marcantes de acordo com as emoc¢6es que podem ser identificadas

perceptualmente por juizes treinados.
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Resumo

Objetivo: Analisar parametros acusticos tradicionais do Banco de Vozes Brasileiro nas
variacbes emocionais (EMOVOX-BR). Desenho do estudo: E um estudo transversal,
descritivo e quantitativo. Métodos: Foram extraidos dados de 39 sinais de audio, sendo 24 do
sexo masculino e 15 sinais de audio do sexo feminino, dentre as seis emocdes basicas (alegria,
medo, tristeza, raiva, surpresa) e a neutra. A extracdo ocorreu por meio de uso de script para
extracdo de medidas de qualidade vocal. Foram extraidos parametros acusticos: frequéncia
fundamental (FO) média, maxima, desvio padrdo, minimo em Hz, jitter, shimmer, intensidade;
média e maximo de extracion glotal noise (GNE) em Hz. Resultados: A medida de qualidade
vocal que melhor diferenciou as emocdes foram as medidas de frequéncia fundamental:
média, maxima, minima e desvio padrdo. Foi possivel observar que as emocdes se
diferenciam entre si, e em relacdo as medidas acusticas, foi possivel inferir correlagdes entre
as medidas avaliadas. Conclusdo: As medidas acusticas apresentam varia¢oes importantes na

expressao das emocgBes nas vozes analisadas do EMOVOX-BR.

Palavras-chave: Fonoaudiologia, voz, emogdes, comportamento, acustica.
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Abstract

Objective: To analyze traditional acoustic parameters of the Brazilian Voice Bank in
emotional variations (EMOVOX-BR). Study design: It is a cross-sectional, descriptive and
quantitative study. Methods: Data were extracted from 39 audio signals, 15 female and 24
male, among the 6 basic emotions (joy, fear, sadness, anger, surprise) and neutral emission.
The extraction took place through the use of a script to extract measures of vocal quality.
Acoustic parameters were extracted: fundamental frequency (F0) average, maximum,
deviation, minimum in Hz, jitter (%), shimmer (dB), intensity (dB); mean and maximum of
glottal noise extraction (GNE) in Hz. Results: The vocal quality measure that best
differentiated emotions were the measures of mean, maximum, minimum and deviation
fundamental frequency. It was possible to observe that emotions differ from each other, and in
relation to acoustic measures, it was possible to infer correlations between the measures
evaluated. Conclusion: The acoustic parameters present important variations in the
expression of emotions in the analyzed voices of the Brazilian Voice Bank with emotional

variations.

Key Words: Speech therapy, voice, emotions, behavior, acoustics.
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Introducéo

As emocoes sdo vivenciadas de diferentes formas por um individuo e esta presente
diariamente na vida dos seres humanos, elas podem ser expressas por diferentes formas, como
por meio da face e da voz 1. Avoz desempenha uma importante funcio na expressdo das
emogdes, sendo considerada o sistema de comunicacdo mais eficiente, rapido e natural do ser
humano 23 A interferéncia de aspectos emocionais na voz causa modificacdes
anatomofisiolégicas na producdo vocal, essas modificagdes podem ser observadas por meios
de analise acUstica da voz. 45

A analise acUstica € um método objetivo de realizar avaliagdo da qualidade do sinal
vocal, esse método fornece mensuragfes computadorizadas das propriedades acusticas da
producio vocal de cada individuo. ° E um método ndo invasivo, considerado objetivo por
fornecer dados quantitativos e qualitativos. "® A realizagdo da analise acustica faz parte da
avaliacdo multidimensional da voz, sendo responsavel por gerar informacdes e tracados no
formato de onda sonora. As medidas mais comuns na avaliacdo acustica da voz sao relativas a
extracdo de medidas como frequéncia fundamental, jitter, shimmer e medidas de ruido, a
interpretacéo desses sinais permite entender a fisiologia da producao vocal. &°

A analise do sinal de voz € um importante método para realizar o reconhecimento do
sinal e interpretacdo das informacdes contidas nele *°. As medidas mais robustas para o
reconhecimento das emocdes por meio da voz sdo as medidas de pitch, formantes, medidas do
trato vocal, coeficientes mel-cepstrais, intensidade do sinal e taxa elocugdo da fala. 314

Buscas para identificar os sinais vocais nas variadas emog¢des, ocorrem comumente
por meio de elaboracdo e andlise de banco de vozes, existem aproximadamente 14 bancos de
vozes publicados na literatura mundial, apenas seis sdo abertos a comunidade cientifica e dois
séo bancos de vozes infantis, no total, excluindo as dois bases infantis, destaca-se a existéncia
de quatro banco de vozes aberto a comunidade cientifical®, eles sdo compostos por sinais
vocais de individuos em idade adulta nas variacdes emocionais, nenhum dos 4 banco de vozes
sdo brasileiros, todas foram desenvolvidos com intuito de analisar variacGes acusticas
emocionais, dentre eles estdo a base EMO-DB, foi desenvolvida na Universidade Técnica de
Berlin, na Alemanha . A base IEMOCAP foi desenvolvida na Universidade do Sul da
California, nos Estados Unidos®®. A base SEMAINE ¢ audiovisual e foi desenvolvida a partir
de uma cooperagdo de Universidades da Inglaterra, da Holanda e da Alemanha . A base
RECOLA foi desenvolvida na Suiga, e utilizou-se o idioma francés, apesar de terem

participantes nativos de outros idiomas 8. Recentemente foi elaborado e validado o pioneiro
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Banco de Vozes Brasileiro nas Variacbes das Emog¢oes (EMOVOX-BR), que detém de 39
sinais vocais nas seis emocOes basicas: alegria, medo, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra.
19

Ainda ndo hd um consenso a respeito de um atributo acustico que sinalize diferentes
variagfes emocionais. Por tanto, o presente estudo podera trazer contribuicdes acerca de um
atributo que represente de forma significativa informacgdes relacionadas as caracteristicas
acusticas préprias de cada emocdo, extraida dos audios que compdem o EMOVOX-BR. Isto
posto, 0 objetivo deste estudo foi analisar pardmetros acusticos tradicionais do Banco de
Vozes Brasileiro nas variagdes emocionais (EMOVOX-BR).
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Metodologia

Esta é uma pesquisa transversal, descritiva e quantitativa, avaliada e aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salide de uma instituicio de ensino
superior no Nordeste do Brasil, sob nimero 3.304.419/2018. (ANEXO 1).

Amostra

Integraram esse estudo 39 sinais de audio, sendo 24 do sexo masculino e 15 sinais de
audio do sexo feminino, dentre as seis emoc@es béasicas, sendo composto por oito audios da
emocao surpresa, nas respectivas emocdes tristeza, raiva e neutra sete audios de cada emocéo,
cinco audios da emocdo medo, trés audios na emocdo alegria e dois audios na emog¢édo nojo,
os audios foram extraidos do Banco de Vozes Brasileiro nas Variacbes das Emocoes
(EMOVOX-BR), desenvolvido por um laboratdrio da area de voz, do Nordeste do Brasil.

Esses 39 audios apresentaram alto grau de concordancia e valores satisfatorios na
relacdo sinal-ruido (SNR). Os critérios de elegibilidade foram: obter valor acima de 30db no
SNR, apresentar valor de Kappa acima de 0,7 de confiabilidade intra audios, serem audios
coletados via smartphone e de forma line in, com o trecho de fala semi-espontanea “olha la o
avido azul” que compde o Consensus Auditory Perceptual Evaluation of Voice (CAPE-V)?

validado recentemente para o portugués Brasileiro.?

Materiais

Para obtencdo das medidas acusticas dos 39 sinais analisados, foi utilizado script
para extracdo de medidas de qualidade vocal, desenvolvido pelo Laboratorio Integrado de
Estudos da Voz (LIEV) da Universidade Federal da Paraiba, plugado ao software de acesso
livre PRAAT (Paul Boersma e David Weenink, University of Amsterdam, Holanda), na
versdo 6.1.14. Foram extraidos 0s seguintes parametros acusticos de frequéncia fundamental
(FO) média, méxima, desvio é minimo em Hz, Jitter, shimmer, intensidade, média e maximo

de extracion glotal noise (GNE).

Procedimento de coleta de dados
As audios analisados foram provenientes da base “EMOVOX-BR”, o0s 39 audios foram
normatizados no software Audacity, excluindo os trés segundos iniciais e finais, visando

evitar sinais irregulares, apds esse processo, 0s audios foram inseridos no aplicativo PRAAT,
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inserido um audio por vez, apds esse processo, ainda no Praat foi adicionado o script para
extracdo das medidas tradicionais de qualidade vocal, com esse processo, valores de saida
foram extraidos e inseridos em uma planilha eletrénica no Microsoft Office Excel, para futura
analise estatistica dos dados.

Anélise dos dados

Os dados foram digitados em planilha eletrdnica no Microsoft Office Excel, para
realizar a analise dos valores gerados pelo script PRAAT.

Foi realizado o teste de variancia (ANOVA), com o objetivo de identificar quais as
diferencas entre média e desvio padrdo das medidas acusticas de cada emocdo observada,
apos os resultados extraidos e identificados 0s grupos que se descartaram, foi realizado o teste
post hoc de Turkey necessario para identificar qual o parametro acustico e a emocéo se
destacaram no grupo. O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para verificar e
quantificar o grau de relacionamento linear entre as duas variaveis, observando as correlagcdes
entre as medidas acusticas e em que grau. Para a classificacdo dos coeficientes de correlagéo,
nesta pesquisa foi adotado os valores de 0,1 a 0,3 representam uma correlacéo fraca; entre 0,4
e 0,6 indicam correlagdo moderada; e acima de 0,6 é possivel afirmar que o grau de

correlacio entre as variaveis ¢ forte.2*
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Resultados

A Tabela 1 apresenta diferencas das medidas acusticas nas variadas emoc¢des que
foram testados usando medidas repetidas individuais do teste de variancia (ANOVA) para
cada parametro acustico. O resultado revela diferenca significante na comparacdo das médias
das medidas de Frequéncia Fundamental (FO) nas variadas emogdes, o valor de significancia
adotado p <0,05.

Tabela 1- Comparacdo das medidas acusticas nas variadas emoc6es

Medidas Alegria Medo Tristeza Raiva Surpresa Nojo Neutra P-
Acusticas Valor
Média DP  Meédia DP  Meédia DP  Meédia DP  Media DP  Meédia DP  Media  DP
TFOMax 1296 37,3 25203 452 1049 241 13498 479 1411 695 1107 282 993 20,7  0,001*

FO Min 2684 984 3893 774 2046 775 3564 932 4157 1134 2694 902 1891 628  0,001*
FO Med 2340 860 3117 591 1534 433 2224 559 2486 888 1533 7,67 1475 421  0,001*
FO Dp 24 102 271 152 185 122 463 166 50,2 164 275 43 200 139  0,001*
Jitter 837 136 1006 964 828 1127 11,29 1152 36 6,6 13,7 32 6,2 10,7 0,768
Shimmer 606 623 690 41,4 567 724 753 760 251 462 927 329 488 859 0775

Intensidade 550,2 83,8 5105 1538 5038 1237 5819 1344 5953 76,7 453,5 90,1 587,9  109,7 0,492

GNE Med 0276 0028 0271 049 0289 029 0,274 025 0278 0021 0293 0005 0274 0027 0917
1000Hz

GNE 0825 0075 0827 0119 0872 0063 0825 0056 0825 0045 0875 0006 0863 0022 0,633
Max1000HZ

GNE Med 0135 0016 0130 0028 0146 0019 0138 0,018 0139 0015 01146 0004 0142 0,014 0830
3000HZ

Legenda: FO= frequéncia fundamental; GNE= glotal noise extracion; max= maxima; Min=Minimo;Med=médio,
DP=Desvio Padréo. Teste ANOVA, P-Valor <0,05.

A tabela 2 comtempla os dados extraidos da analise do teste Post Hoc, realizado apos a
analise de variancia (ANOVA). O teste post hoc apresentou-se necessario para identificar
quais dos pares de grupos diferem, ou seja, qual o parametro acustico se destacou, bem como
a emocdo. Todas as emocBes foram comparadas em pares, visando entender como elas se

diferenciaram.

Tabela 2- Medidas de comparacdes multiplas significantes

Variaveis Diferenga média Modelo Padrdo Significancia

Alegria 122,4332733" 33,0434549 ,013*

FO Maximo Medo Tristeza 147,1188114" 26,4937044 ,001%*
Raiva 117,0522114" 26,4937044 ,002*

Surpresa 110,8889650" 25,7945387 ,003*

Nojo 141,2444400° 37,8560333 ,012%*

Neutra 152,6982543" 26,4937044 ,001%*

FO Minimo Neutra Raiva 167,3167857" 47,5868262 ,020*
Medo 200,2478343" 52,1287563 ,009%*

Surpresa 226,6575518" 46,0757463 ,001%*

Tristeza Raiva 151,8125286" 47,5868262 ,045%

Medo 184,7435771° 52,1287563 ,019*

FO Médio Medo Tristeza 158,2860457" 36,5801807 ,002*

Neutra 164,2529171" 36,5801807 ,002*
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FO Dp Tristeza Raiva -27,7266429" 7,7919992 ,018*
Surpresa -31,6693214" 7,5445708 ,003*

Neutra Raiva 26,2667571" 7,7919992 ,029*

Surpresa 30,2094357" 7,5445708 ,006*

Legenda: Fo= Frequéncia fundamental, max= maxima; Min=Minimo;Med=médio, DP=Desvio Padrdo. Teste
post hoc de Tukey, diferenga média é significativa no nivel < 0,05.

E possivel observar que a emogdo medo foi a Unica que se diferenciou de todas as
outras emocgOes na FO maxima. Na FO minima a neutra se diferenciou das emocdes medo,
raiva e surpresa. Na FO média a emocao tristeza se diferenciou das emocdes medo e raiva.
Quanto ao desvio padrdo de FO, a emocéo tristeza e a neutra se diferenciam da emocéo raiva e
surpresa.

A tabela 3 apresenta os achados do teste correlagdo de Pearson, que possui 0 objetivo

de verificar possivel correlagéo entre as variaveis.

Tabela 3- Correlacdes entre as Variaveis no Teste de Correlacdo de Pearson

VARIAVEL ESTATISTICA DO TESTE p-valor
(valor da correlacdo de Pearson)

FO Maximo X FO Minimo 0,502 0,001*
FO Maximo X FO Médio 0,813 0,0001*
FO Maximo X GNEMax1000Hz -0,352 0,028*
FO Maximo XGNEMed3000Hz -0,318 0,049*
FO Minimo X FO Médio 0,694 0,0001*
FO Minimo X FO Dp 0,742 0,0001*
FO Minimo XGNEMax1000Hz -0,459 0,003*
FO Minimo XGNEMed3000Hz -0,377 0,018*
FO Médio X FO Dp 0,372 0,020*
FO Médio X GNEMax1000Hz -0,479 0,002*
FO Médio X GNEMed3000Hz -0,424 0,007*
Jitter X Shimmer 0,927 0,0001*
Jitter X Intensidade -0,585 0,0001*
Shimmer X Intensidade -0,687 0,0001*
Intensidade X GNEMed1000Hz -0,570 0,0001*
Intensidade X GNEMax1000Hz -0,325 0,043*
Intensidade X GNEMed3000Hz -0,564 0,0001*

Legenda: Fo= Frequéncia fundamental, max= maxima; Min=Minimo;Med=médio, DP=Desvio Padrao. Teste de

correlagdo de Pearson, P-Valor <0,05.

E possivel observar que todas as variaveis demonstradas na Tabela trés se
correlacionam de forma significativa, e as variaveis com maior forca de correlacdo foram: FO
méaximo X FO médio; FO minimo X FO Dp; Jitter X shimmer; FO Minimo X FO Médio;
Shimmer X Intensidade. Todas essas correlacdes apresentaram forca maior a 0,6 o que indica

um grau forte de correlacdo entre as variaveis.
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Discussao

A analise acuUstica da voz permite a identificacdo de tracados caracteristicos na
dinamica de fala do individuo 2%, durante a producéo de fala é possivel observar auditivamente
mudancas no tom da voz, que ocorrem diversas vezes de acordo com o contetdo de fala e a
emocao expressa,>?1:29:33

Com avan¢o da ciéncia mudancas significativas na pratica clinica fonoaudiolégica
ocorrem, como na avaliacdo da analise acustica da voz. Atualmente a extracdo de diversas
medidas pode ser realizada por meio de um Unico script acoplado ao software de andlise
acustica.?® A contribuicdo dessas ferramentas mais objetivas na construgio de conhecimento
sobre variagbes emocionais comuns nos sinais vocais, podem favorecer a criacdo de padrdes
de reconhecimento das emogges.*91420

Em paridade com os estudos realizados anteriormente, o presente estudo buscou
investigar pardmetros acusticos comuns nas variadas emogfes no EMOVOX-BR, os dados
relatados nesse estudo confirmaram que parametros acusticos sdo um fator importante para
identificacdo das emogdes por meio da analise acUstica.*91011:20.25

Diante disso, buscou-se verificar diferencas entre as médias e desvio padrdo das
medidas acusticas de cada emocdo, o parametro acustico que mais se diferenciou dos demais
foram as medidas de frequéncia fundamental, essa por sua vez, esta diretamente relacionado a
funcdo laringea, portanto, alteracGes de entonacdo e fluxo de ar produzida pelo trato vocal
devido ao estado emocional podem ser identificadas na analise acUstica do sinal vocal.?:?

A FO é considerada um parametro acustico promissor na identificacdo de falantes e
geralmente ndo sdo afetados por contelido lexical de fala 22?°, porém, alteracGes de estado
emocional, ruido ambiental e estado de saude podem afeta-lo. Portando, a FO se caracteriza
como um parametro acUstico capaz de diferenciar as emogdes.'??"28

Os achados acerca da frequéncia fundamental fortalecem a busca por identificar quais
variacGes melhor se destacaram, as emocBes medo, tristeza e a neutra foram as emocdes que
melhor se destacaram. Na frequéncia fundamental maxima a emoc¢do medo foi a Unica que se
destacou de todas as emoc0es alegria, tristeza, raiva, surpresa, nojo e neutra, esse achado esta
relacionado a variacdo da curva melddica e entonacdo de fala, sabe-se que modificacbes
quanto a tensdo das pregas vocais durante a vibragdo modificam a FO, quando mais alongadas
as pregas vocais, mais rapido os ciclos gloticos 2262°. Na emog&o medo comumente observa-
se pausas mais curtas, loudness forte e pitch agudo, esse por sua vez esta diretamente ligado a

FO, perceptualmente, esta impressdo auditiva é chamada de pitch.?
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As medidas de jitter refletem o desvio global na emissdo, ja o shimmer estdo
relacionados a diminuicdo da resisténcia glotica, ambos apresentardo alta correlacéo entre si
diretamente proporcional.?®3° O shimmer apresentou correlagdo inversamente proporcional
com a variavel intensidade, ou seja, quando menor a diminui¢cdo da resisténcia glética maior a
intensidade do sinal.

O jitter é considerado uma medida sensivel as alteracBes de intensidade do sinal e
presenca de desvio da qualidade vocal, portanto, modificagbes como pausas curtas, alteragdo
de intensidade e alteracdes na fluéncia, s&éo marcadores comuns as emogdes alegria, medo e
raiva, esses tragos podem ser identificados por meio da analise acUstica.313:31: 32

De forma geral, as medidas acUsticas capazes de diferenciar as emocgfes sdo as
medidas relacionada a fonte glotica, a FO maximo diferenciou as 6 emocgdes basicas e a
emocdo medo foi a que mais se destacou, a FO minimo diferenciou a emocéo tristeza, e a
emissao neutra, a FO média diferenciou as emo¢Ges medo e a FO Dp diferenciou a emogéo
Tristeza e a emissdo neutra. Por fim, é possivel inferir que por meio de avaliacdo de sinais
acusticos € possivel identificar variagdes emocionais em falantes nativos do portugués

brasileiro.
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Conclusoes

As variagdes emocionais apresentam repercussdes nos parametros acusticos de
qualidade vocal, a medida de Frequéncia fundamental se apresentou como um parametro
importante para diferenciar as emoc6es. A emoc¢do medo é a que melhor se diferenciou das
demais emocdes na FO maxima. As caracteristicas dos pardmetros acusticos apresentam

varia¢des importantes na expressdo das emogdes.
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4. Considerac0es Finais

A elaboragdo e validagdo do banco pioneiro de vozes e variagdes emocionais
Brasileiro- EMOVOX-BR, contribuiu para a ciéncia, uma vez que fornece sinais vocais de
qualidade e confiabilidade, favoraveis para identificacdo das emocdes.

Na etapa de validacdo, os 39 audios hospedados no banco EMOVOX-BR possuem
alta confiabilidade quanto a qualidade dos audios, as juizas a partir da esculta dos audios
conseguiram identificar das emocdes, valéncia e poténcia das emocgdes. As juizas
fonoaudiologas perceberam as modificagbes de voz e fala nas variadas emocdes com boa
concordancia Interna. O parametro picth se sobressaiu para identificacdo das emocoes e
emiss&o neutra, e loudness se apresentou como indicador da emogé&o raiva.

Quanto a identificacdo das medidas acusticas extraidas dos 39 audios hospedado no
banco de vozes brasileiro das variadas emocdes, foi possivel observar que o0s parametros
acusticos se diferenciaram de acordo com as emocOes avaliadas, a medida de Frequéncia
fundamental se sobressaiu na identificacdo das emogdes. A emoc¢do medo é a que melhor se
diferenciou das demais emoc¢des na FO maxima.

As identificacbes de caracteristicas elencadas pelos juizes na anélise
perceptivoauditivo e as caracteristicas dos parametros acusticos das vozes que compdem o
banco de vozes brasileiro das variagbes emocionais apresentam variagdes importantes na

expressdo das emocdes de falantes do portugués brasileiro.
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