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Resumo da Dissertagao / Descritores

Introducgao

A andlise perceptivo-auditiva da voz humana ¢é a principal forma de avaliagéo
na clinica vocal e nas pesquisas fonoaudiolégicas na area da voz. Varias sao suas
vantagens: permite descricdes perceptivas que abrangem diversos parametros
vocais, € um método rapido, indolor e confortavel ao paciente, e, além disso, ndo
depende de equipamentos, gerando um baixo custo. Porém, a avaliagao perceptivo-
auditiva da voz depende de varios padrdes internos, o que provavelmente justifica a
alta variabilidade na concordéancia intra e interavaliadores e torna essa avaliagao
subjetiva.

Algumas tarefas sao apontadas como fatores que podem otimizar o resultado
da avaliagao perceptivo-auditiva: utilizacdo de escalas padronizadas, de emissdes

vocais ancoras, de emissdes vocais sintetizadas e o proprio treinamento auditivo.

Objetivo

Analisar o efeito do treinamento perceptivo-auditivo com emissdes ancoras de
vozes naturais na concordancia interavaliadores da avaliacdo da qualidade vocal.
Analisar o efeito da avaliacdo perceptivo-auditivo com emissdes ancoras de vozes
sintetizadas na concordancia intra e interavaliadores da avaliagdo da qualidade

vocal.

Métodos

Trata-se de um estudo de natureza quantitativa.



Este projeto foi estruturado em dois blocos. No primeiro bloco, desenvolveu-
se um sitio de treinamento composto por emissées ancoras de vozes naturais, em
que os parametros da escala GRBASI (R — rugosidade, B — soprosidade, A —
astenia, S — tensdo e | — instabilidade) foram treinados e avaliados. Foram
selecionados 15 avaliadores nao experientes para realizar o treinamento e a
avaliagao vocal, sujeitos de ambos os sexos com idade entre 18 e 28 anos. Este
bloco foi composto por duas Atividades: Atividade Controle e Atividade Treinamento
Auditivo. Os mesmos avaliadores realizaram as duas atividades, com um intervalo
de 15 dias entre elas, sendo que a ordem de realizagcao das atividades foi sorteada
para cada participante.

Na Atividade Controle, os avaliadores deveriam, na primeira etapa, avaliar 57
vozes classificando-as quanto ao grau de desvio (0 — auséncia de desvio, 1 — desvio
leve, 2 — desvio moderado e 3 — desvio intenso) de cada parametro da escala
GRBASI. Na segunda etapa, deveriam realizar a leitura de um texto. Por fim, na
terceira etapa, deveriam realizar a mesma avaliagao realizada na primeira etapa. As
vozes eram aleatorizadas a cada etapa.

Na Atividade Treinamento Auditivo, a primeira e terceira etapas eram iguais a
da Atividade Controle. Na segunda etapa, os parametros RBASI foram treinados
separadamente. No treinamento, os avaliadores deviam escutar a voz a ser
avaliada, escutar a emissdo vocal ancora e, novamente, escutar a emisséo vocal a
ser avaliado e classifica-lo quanto ao grau de desvio do pardmetro em treinamento.
Para cada parametro, foram avaliadas quatro vozes, exceto para o parametro A, em
gue foram avaliadas duas vozes, totalizando 56 vozes avaliadas no treinamento. As

ancoras eram compostas por vozes naturais.



No segundo bloco, foi desenvolvido um Calibrador Auditivo, composto por
duas atividades em que os parametros R e B da escala GRBASI foram classificados
como 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou 3 — desvio
intenso. Trinta e dois avaliadores inexperientes, sujeitos de ambos os sexos com
idade a partir de 18 anos, foram selecionados para este bloco e realizaram as duas
atividades, com um intervalo de 15 dias entre elas. A ordem de realizacdo das
atividades foi sorteada para cada participante.

Na Atividade Calibrador Auditivo, 25 vozes foram analisadas com o apoio de
emissdes ancoras de vozes sintetizadas. Os avaliadores escutaram a voz natural a
ser avaliada, em seguida escutaram as emissdes ancoras de vozes sintetizadas
para cada grau do parametro R, e novamente escutaram a voz a ser avaliada,
classificando-a em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou
3 — desvio intenso para este parametro. Repetiram o processo para classificar a
mesma voz quanto ao parametro B.

Na Atividade Calibrador Inativo, as mesmas vozes foram avaliadas, porém,
sem o apoio das emissdes vocais ancoras.

Para analise da concordancia intra e interavaliadores foi utilizado o coeficiente
AC1 de Gwet e Kappa. Para comparagao entre as concordancias foram utilizados o
intervalo de confianga (IC) e a variagao percentual da concordancia. Para realizar a
analise estatistica foi utilizado o software R versdao 3.3.1 Em todas as analises foi

considerado um nivel de significancia de 5%.

Resultados
Como resultado do primeiro bloco da pesquisa, verificou-se que houve uma

diminuicdo da concordancia interavaliadores na Atividade Controle para os



parametros RBS e |. Na Atividade Treinamento Auditivo com emissdes ancoras de
vozes haturais, a concordancia interavaliadores aumentou para todos os
parametros, exceto para astenia, mas essa melhora ndo atingiu significancia
estatistica. Como resultado do segundo bloco da pesquisa, verificou-se que a
concordancia interavaliadores foi significativamente maior para o grau intenso do
parametro soprosidade na Atividade Calibrador Ativo quando comparada a Atividade

Calibrador Inativo, assim como a concordancia intra-avaliadores do parametro R.

Conclusao

O treinamento associado a emissdes ancoras de vozes naturais sugerem um
aumento da concordancia interavaliadores na avaliagdo perceptivo-auditiva da voz,
indicando que novas referéncias internas foram estabelecidas.

O uso de emissbes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagdo vocal melhora
a concordancia intra e interavaliadores na analise perceptivo-auditiva da voz,

podendo ser usados na clinica fonoaudioldgica.

Descritores: voz, qualidade da voz, disfonia, treinamento da voz, percepcao

auditiva.



Abstract / Keywords

Introduction

The auditory-perceptual analysis of the human voice is the main way of
evaluation in vocal clinical and speech-language-pathology research. There are
several advantages to this: it allows perceptual descriptions that cover several vocal
parameters, it is a quick, painless and comfortable method to the patient, and
besides, it does not depend on equipment, generating a low cost. However, the
auditory-perceptual assessment of voice depends on several internal standards,
which probably justifies the high variability in intra and inter-rater agreement and
makes this evaluation subjective.

Some tasks are pointed out as factors that can optimize the result of auditory-
perceptual evaluation: the use of scales, anchor stimuli, synthesized stimuli and

auditory training.

Purpose

To analyze the effect of auditory-perceptual training with anchor stimuli of
natural voices in the inter-rater agreement of vocal evaluation. To analyze the effect
of auditory-perceptual evaluation with anchor stimuli of synthesized voices in the intra

and inter-rater agreement of vocal evaluation.

Methods
This is a quantitative study.
This project was structured in two blocks. In the first block, it was developed a

training site composed of anchors of natural voices, in which the GRBASI (R -



roughness, B - breathiness, A - asthenia, S - tension and | - instability) parameters
scale were trained and evaluated. Fifteen inexperienced evaluators were selected to
perform training and vocal assessment, subjects of both genders aged between 18
and 28 years old. This block was composed of two Activities: Control Activity and
Auditory Training Activity. The same evaluators performed the two activities, with an
interval of 15 days between them, and the order of accomplishment of activities was
drawn for each participant.

In the Control Activity, the evaluators should, in the first stage, evaluate 57
voices classifying them according to the degree of deviation (O — no deviation, 1 —
light deviation, 2 — moderate deviation or 3 — intense deviation) of each GRBASI
parameter scale. In the second stage, they should read a text. Finally, in the third
stage, they should carry out the same evaluation of the first stage. Voices were
randomized at each stage.

In the Auditory Training Activity, the first and third stages were the same as
the Control Activity. In the second stage, the RBASI parameters were trained
separately. In the training, the evaluators should listen to the voice to be evaluated,
listen to the anchor stimulus and again listen to the stimulus to be evaluated and
classify it as to the degree of deviation of the parameter under training. For each
parameter, four voices were evaluated, except for the parameter A, in which two
voices were evaluated, totaling 56 voices. The anchors stimuli were composed by
natural voices.

In the second block, an Auditory Calibrator was developed, consisting of two
activities in which the roughness and breathiness parameters of the GRBASI scale
were classified as 0 — no deviation, 1 — light deviation, 2 — moderate deviation or 3 —

intense deviation. Thirty two inexperienced evaluators, subjects of both genders aged



from 18 years old, were selected for this block and performed the two activities, with
an interval of 15 days between them. The order of accomplishment of the activities
was drawn for each participant.

In Evaluation Activity, 25 voices were evaluated with the support of anchored
stimuli of synthesized voices. The evaluators should listen to the natural voice to be
evaluated, listen to the anchors of synthesized voices for each degree of the R
parameter, and, again, listen to the voice being evaluated, classifying it as 0 — no
deviation, 1 — light deviation, 2 — moderate deviation or 3 — intense deviation for this
parameter. They repeated the process to classify the same voice for the breathiness
parameter (B).

In the Control Activity the same voices were evaluated, however, without the
support of the anchor stimuli.

For the analysis of the intra and inter-rater agreement, the AC1 coefficient of
Gwet and Kappa was used, and to compare the concordances, the confidence
interval (Cl) and the percentage variation of agreement were used. Statistical
analysis was performed using R version 3.3.1 software. A significance level of 5%

was considered for all analyzes.

Results

As a result of the first block of this research, it was found that there was a
decrease of inter-rater agreement in the Control Activity for the RBS and |
parameters. In the Auditory Training Activity with natural anchor stimuli, the inter-
rater agreement increased for all parameters except for asthenia, but this
improvement did not reach statistical significance. As a result of the second block of

this research, it was verified that the inter-rater agreement was significantly higher for



the intense degree of the breathiness parameter in Evaluation Activity when
compared to Control Activity, as well as the intra-rater agreement of the roughness

parameter.

Conclusion

Training associated with natural voice anchor stimuli suggests an increase in
inter-rater agreement in the auditory-perceptual evaluation of voice, indicating that
new internal references have been established.

The use of vocal anchors stimuli synthesized in the vocal evaluation seems to
improve the intra and inter-rater agreement in auditory-perceptual analysis of the

voice.

Keywords: voice, voice quality, dysphonia, voice training, auditory perception.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A voz pode ser medida objetivamente de varias formas, sendo a avaliagéo
perceptivo-auditiva a analise mais utilizada na clinica fonoaudiolégica vocal. Um dos
principais aspectos que traz o paciente a clinica vocal é a alteragdao da voz que o
proprio paciente ou outros percebem auditivamente, ou seja, as mudangas de
natureza perceptiva na qualidade vocal”. Na avaliacdo perceptivo-auditiva a
qualidade vocal é classificada segundo a impressdo que um ouvinte tem da voz de
um falante como um todo, por isso, acredita-se que a percepgao auditiva de uma voz
é de natureza holistica e integrativa®®.

Diversas sdo as vantagens da analise perceptivo-auditiva, dentre elas o fato
desta avaliagao permitir que sejam realizadas descricdes perceptivas que abrangem
diversos parametros vocais. Suas vantagens também estdo diretamente
relacionadas as limitagdes das abordagens instrumentais da mensuragao da voz —
enquanto a avaliagdo perceptivo-auditiva possui como instrumento basico a audigao
e avalia diversos parametros da voz, as abordagens instrumentais da mensuragao
da voz, como a avaliagdo acustica, avaliam o sinal sonoro e necessitam de diversos
instrumentos e cuidados, que vao desde as condi¢cbes de registro das vozes, 0s
protocolos e softwares de gravagcao, até a analise do sinal sonoro®. Por fim, a
analise perceptivo-auditiva é vantajosa por tratar-se de um método rapido quando
comparado a outros métodos, confortavel ao paciente e de baixo custo®.

Apesar de ser a avaliacdo padrdo na clinica vocal, ha muitas criticas a sua
subjetividade e as suas limitacdes”). Embora as medidas da avaliagdo perceptivo-
auditiva sejam faceis de serem obtidas e ndo necessitem de muita
instrumentalizagdo, sofrem baixa sensibilidade, confiabilidade e concordancia entre

avaliadores®”. A confiabilidade das avaliagbes auditivas da qualidade vocal é
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questdo central na pesquisa de voz, por apresentar uma alta variabilidade da
concordancia intra e interavaliadores. Muito se tem pesquisado sobre o assunto a
fim de garantir a confiabilidade dessa avaliagao™.

A avaliagao perceptivo-auditiva da voz depende de varios padrdes internos, o
que provavelmente justifica essa alta variabilidade da confiabilidade dessas
avaliacdes ©. O fato de as vozes ndo serem homogéneas, ou seja, frequentemente
serem caracterizadas pela presenga de mais de um parametro perceptivo-auditivo
concomitantemente, como rugosidade e soprosidade, soprosidade e tensao, ou este
trés parametros principais juntos, impacta na confiabilidade da avaliagao perceptivo-
auditiva®®>". Além disso, estudos revelaram que os seguintes fatores podem
interferir na confiabilidade da avaliagdo: experiéncia pessoal, profissional e
treinamentos anteriores do avaliador; suas preferéncias; a tarefa de fala, erros
casuais, além de outros aspectos*>®.

Algumas tarefas sao apontadas como fatores que podem otimizar o resultado
da avaliagcao perceptivo-auditiva: utilizacdo de escalas, de emissdes vocais ancoras,
de emissdes vocais sintetizadas e o proprio treinamento auditivo®”.

O uso de escalas de avaliagdo perceptivo-auditiva reduz potencialmente a
variabilidade e as inconsisténcias dessa analise®. Estudos anteriores®%*+*?
apontaram o amplo uso da escala GRBAS®® ou GRBASI™ na clinica e pesquisa
fonoaudiolédgica. A GRBAS™ ¢ uma escala composta por cinco parametros: grau
geral de desvio vocal (G), rugosidade (R) — qualquer irregularidade perceptivel
durante a produgao vocal, soprosidade (B) — qualquer escape de ar audivel durante
a produgdo vocal, astenia (A) — percepcado de fraqueza vocal, e tensdo (S) —
percepcao de esforgco vocal. Posteriormente, foi acrescido a escala o parametro

instabilidade (1) — qualquer flutuagdo na emissao vocal™®. E uma escala numérica de
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quatro pontos em que cada pardmetro deve ser avaliado de acordo com a
intensidade do desvio em: auséncia de desvio (0), desvio leve (1), desvio moderado
(2) ou desvio intenso (3). No parametro G deve ser avaliado o grau geral do desvio
vocal em: voz neutra (0), desvio leve (1), desvio moderado (2) ou desvio intenso
(3)(13-14)_

Para aumentar a confiabilidade da avaliagcdo perceptivo-auditiva, alguns
pesquisadores sugerem o uso de emissdes vocais ancoras controladas®®*1) As
ancoras sao emissodes vocais pré-definidas e selecionadas como representante de
um determinado tipo e / ou grau de desvio e pode ser natural ou sintetizada.

As ancoras compostas por emissdes vocais naturais séo vozes humanas pré
selecionadas, em concordancia por mais de um avaliador, como representantes de
cada grau de cada parametro avaliado. Seu uso tem sido apontado como uma
estratégia para melhorar a concordancia intra e interavaliadores, apesar de suas
limitagdes, como o fato da maioria das vozes serem caracterizadas por mais de um
parametro perceptivo-auditivo concomitantemente, ou que dificulta ou, por vezes, até
mesmo impossibilita a sele¢édo de vozes humanas ancoras que possuam apenas 0
parametro que esta representando*7).

O uso de emissbes vocais sintetizadas é outra alternativa para otimizar o
resultado da avaliagdo perceptivo-auditiva, uma vez que possibilita a manipulagao
dos seus parametros acusticos conforme desejar ou necessitar, permitindo a analise
de cada parametro vocal separadamente®. Apesar do uso promissor de vozes
sintetizadas, essa ainda n&o € uma pratica comum, devido a dificuldade de produzir
vozes gque sejam consideradas naturais pelo ouvinte. Porém, estudo apontou alta
qualidade, ou seja, naturalidade, das amostras de vozes sintetizadas quando

comparadas com as vozes humanas®?.
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A literatura indica que o treinamento auditivo também aumenta a
confiabilidade da avaliacdo perceptivo-auditiva®®. Segundo pesquisas na area*?,
os estimulos de impressdo e de diferenciacdo sao dois processos que estao
envolvidos no aprendizado perceptivo. Os estimulos de impressao sao formados
pela exposi¢ao repetida ao estimulo, desenvolvendo detectores ou padrdes internos
nos avaliadores. Ja o estimulo de diferenciacao refere-se a distincdo entre os
parametros por meio da apresentagao de cada parametro vocal separadamente, o
que é possivel com a voz sintetizada. Outros pesquisadores®®?) argumentam
também que quando é fornecido feedback em um treinamento, esse processo de
aprendizagem de diferenciagdo ¢ acelerado®.

Diante disso, este projeto foi estruturado em dois blocos. No primeiro bloco,
desenvolveu-se um sitio de treinamento composto por emissdes ancoras de vozes
naturais, em que os parametros da escala GRBASI foram treinados e avaliados. No
segundo bloco desenvolveu um Calibrador Auditivo, composto por duas atividades
em que os parametros R e B da escala GRBASI foram avaliados. Numa atividade, a
avaliacao vocal foi realizada sem o apoio de emissdes vocais ancoras e, noutra, a
mesma avaliagao foi realizada com o apoio de emissdes ancoras de vozes
sintetizadas.

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP-
UFMG) da Universidade Federal de Minas Gerais, sob o numero CAAE
37872314.2.0000.5149 (Anexo 1). Todos os individuos avaliadores foram
informados quanto aos objetivos e procedimentos do estudo e assinaram, mediante
leitura prévia e esclarecimento de duvidas, o termo de consentimento livre e

esclarecido.
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Os resultados encontrados neste projeto de pesquisa, de acordo com a
Resolugdo n° 01/2015 de margo de 2015 (Anexo 2), do programa de Mestrado em
Ciéncia Fonoaudiologicas, serdo apresentados em formato de dois artigos

cientificos, a saber:

O artigo 1 intitulado: Effect of Auditory-Perceptual Training with Natural Voice
Anchors on Vocal Quality Evaluation. Aceito para publicacédo pelo peridédico Journal
of Voice em 26 de outubro de 2017, e disponivel in press.

O artigo 2 intitulado: Efeito de emissdes ancoras de vozes sintetizadas na
avaliacao perceptivo-auditiva da voz. Sera submetido a Revista Journal of Speech,
Language, and Hearing Research (JSLHR), e foi estruturado de acordo com as

normas do periédico (Anexo 3).
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar o efeito das emissdes ancoras no treinamento e na avaliagao

perceptivo-auditiva de vozes.

Objetivos especificos

e Analisar se a utilizacdo de emissdées ancoras de vozes naturais no
treinamento melhoram a concordancia interavaliador da analise perceptivo-
auditiva;

e Avaliar se 0 uso de emissodes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagao

melhoram a concordancia intra e interavaliador da analise perceptivo-auditiva.
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METODOS

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP)
da Universidade Federal de Minas Gerais sob o parecer CAAE -
37872314.2.0000.5149. Trata-se de um estudo de natureza quantitativa.

O estudo foi organizado em dois blocos:

1. Sitio de treinamento perceptivo-auditivo;

2. Calibrador auditivo.

Bloco 1: Sitio de treinamento perceptivo-auditivo

As atividades deste bloco foram elaboradas a fim de analisar o efeito do
treinamento perceptivo-auditivo com emissées ancoras de vozes naturais na
concordancia interavaliadores da avaliagao vocal. Para compor este bloco foi criado
e disponibilizado pelas pesquisadoras um sitio de treinamento e avaliagao
perceptivo-auditiva de vozes naturais, descrito posteriormente. Antes de iniciar as
atividades, os avaliadores deviam ler o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e, caso concordassem, deveriam selecionar a opcao “Aceito” para
prosseguir na participagdo da pesquisa. Em seguida, responderam a um breve
questionario (Figura 1) fornecendo dados sobre sua experiéncia em treinamento
auditivo, idade, profissdo e acuidade auditiva; e receberam uma apresentagéo inicial

da pesquisa (Figura 2).
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Login

Treinamento Perceptivo-Auditivo

Questionario

*Obrigatdrio

Masculino

Ferninino

Idade *

Profissdo *
Foncaudidlogo
Misico
Estudante

Uutro

X Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 1 — Questionario.

X

I - -y Login / Registre-
Treinamento Perceptivo-Auditivo """

Seja bem vindo ao sitio de treinamento perceptivo-auditivo de vozes!

A pesquisa sera realizada por meio de duas atividades: Atividade Controle e Atividade Treinamento Auditivo. Vocé devera escolher qual
atividade sera feita nesse momento, e devera fazer a outra atividade exatamente daqui a 15 dias.

Vocé passara pelas seguintes fases:

1°. Atividade Controle, contendo as seguintes etapas:
Avaliacdo pré-intervalo. Nessa etapa vocé devera realizar a classificacdo das vozes quanto aos parametros e ao grau de desvio
que ela corresponde.
Intervalo de 20 minutos. Durante todo esse intervalo vocé devera realizar a leitura de um texto.
Avaliacdo pos-intervalo. Vocé devera novamente, apos o intervalo. realizar a classificacdo das vozes quanto aos parametros e ao
grau de desvio que ela corresponde.

2°. Atividade Treinamento Auditivo. contendo as seguintes etapas:
Avaliacdo pré-treinamento. Nessa etapa vocé devera realizar a classificac3o das vozes quanto aos parametros e ao grau de desvio
que ela corresponde.
Treinamento. Nessa etapa cada parametro sera treinado individualmente. Vocé devera classificar as vozes segundo o grau de
desvio para o parametro treinado.
Avaliacdo pos-treinamento. Vocé devera novamente, apos o treinamento, realizar a classificacdo das vozes quanto aos
parametros e ao grau de desvio que ela corresponde.

Havera um intervalo de 15 dias entre as duas atividades. A ordem de realizacao das atividades sera sorteada pelo pesquisador.
Selecione abaixo a atividade que foi sorteada para vocé fazer nessa fase.

Todo o treinamento deverd ser realizado utilizando um fone de ouvido supra-auricular (ficam sobre os ouvido e sdo ligados por uma

Ry el Nty

x Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 2 — Apresentagéo inicial da pesquisa.
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Apés esse processo inicial, os avaliadores realizaram as duas atividades do
sitio: “Atividade treinamento auditivo” e “Atividade controle”. A ordem de realizagao
das atividades foi sorteada para cada participante, sendo que a segunda atividade
foi realizada exatamente 15 dias ap6s a primeira. E possivel observar na literatura o
uso de um intervalo de pelo menos uma semana entre atividades de avaliagéo, a fim
de evitar qualquer memorizagao**®. Cada atividade foi composta por trés etapas

(Figura 3).

TCLE
|

Questionario

Apresentacao Inicial

U + Processo: treinamento dos parametros RBASI da
escala GRBASI| separadamente. Acertar resposta

— 1.Avaliagdo pré-treinamento paraprossegur.
SUVICRdORILSINANSING ol T D= ’ A£225?§ Zﬁnﬁ: iﬁda grau para cada parametro
Auditivo 3. Avaliagédo pos-treinamento (RBAS|)da escala GRBASI. 20 vozes.
- Avaliagdo: 3 vozes para cada grau de cada
parametro (RBASI) da escala GRBASI, exceto para
astenia—2 vozes para cada grau. 56 vozes.

: *Processo: identificar o tipo e o grau de desvio de cada parametro
Ordem Sorteada | (RBASI) da escala GRBASIpara cada vozavaliada.
' + Amostra- 57 vozes:
- 3vozes para cada grau de rugosidade, tensao e instabilidade;
- 4 vozes para o grau 1 de soprosidade, e 3 vozes para os outros
~| graus desse parametro;
- 2vozes para cada grau de astenia.
+ Vozesrandomizadas a cada etapa.

15dias
depois

* Processo:leitura de texto.
1. Avaliagéo pré-intervalo + Amostra: foi selecionado um

Atividade Controle -~ 2. ntervalo —— tze{;(to ,“”;" mdéd:a ‘t‘:le duracéo de
S minutos de leitura , por meio
3. Avaliagédo pos-intervalo de um estudo piloto.

Figura 3 — Fluxograma do sitio de treinamento perceptivo-auditivo da voz.

Cada atividade sera descrita a seguir.
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1. Atividade Treinamento Auditivo
Foi estruturada trés etapas, descritas abaixo, sendo que, uma delas consiste em

um treinamento com o uso emissdées ancoras de vozes naturais.

1.1. Processo.

Essa atividade foi estruturada em trés etapas.

A) Avaliagado pré-treinamento: nessa etapa os avaliadores escutaram as
vozes naturais e as classificaram segundo os parametros predominantes
rugosidade (R), soprosidade (B), astenia (A), tensao (S) e instabilidade (1)
em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou 3 —

desvio intenso (Figura 4).

ATIVIDADE TREINAMENTO AUDITIVO

Avaliacao Pré-Treinamento

2 - Moderado 3- Intenso
Rugosidade
Soprosidade
Astenia
Tensdo

Instabilidade

>

* Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>
Figura 4 — Etapa Avaliagéo pré-treinamento da Atividade Treinamento Auditivo
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B) Treinamento: foram apresentados separadamente os treinamentos dos
parametros predominantes R, B, A, S e I. Os avaliadores escutaram as
emissdes de vozes naturais a serem avaliados e, posteriormente, as
emissdes vocais ancoras, também compostos por vozes naturais.
Classificaram entdo as vozes avaliadas segundo a intensidade do desvio
do parametro em treinamento. Caso a resposta estivesse incorreta, os
avaliadores deveriam fazer novas tentativas até que a resposta estivesse

correta (Figura 5).

ATIVIDADE TREINAMENTO AUDITIVO

*Obrigatdrio

Rugosidade

* Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>
Figura 5 — Etapa Treinamento da Atividade Treinamento Auditivo

C) Avaliacao pdés-treinamento: essa etapa foi realizada da mesma forma que

a etapa avaliagao pré-treinamento.
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A definicdo escrita dos parametros e dos graus de desvio vocal foi
disponibilizada durante todas as etapas da Atividade Treinamento Auditivo:
rugosidade — qualquer irregularidade perceptivel durante a producdo vocal;
soprosidade — qualquer escape de ar audivel durante a produgao vocal; astenia —
percepcgao de fraqueza vocal; tensdo — percepg¢ao de esforgo vocal; instabilidade —
qualquer flutuagdo na emissao vocal.

Os avaliadores podiam escutar as vozes quantas vezes julgassem necessario
em todas as etapas. Foi utilizado fone de ouvido supra-auricular modelo Multilaser
Vibe Headphone estéreo durante todos os procedimentos. Embora as avaliagdes
tenham sido realizadas em uma sala com varios computadores, ou seja, varios
avaliadores no mesmo momento, e sob a supervisdo dos pesquisadores, foram
realizadas individualmente. Os pesquisadores conduziram os avaliadores, mas nao
podiam interferir na execugao das atividades, a fim de se observar puramente o

efeito do treinamento.

1.2. Selegao das emissdes vocais para avaliagao.

Para compor a amostra de vozes naturais para avaliagdo nas etapas
avaliacao pré e pos-treinamento e treinamento, utilizou-se o banco de vozes do
ambulatério da Universidade Federal de Minas Gerais, formado por 381 vozes,
amostras da emissao da vogal /a/ sustentada de forma habitual, de individuos de
ambos os géneros com idade a partir de 18 anos. Todos os avaliadores assinaram o
TCLE.

Duas avaliadoras, fonoaudiélogas, especialistas em voz, com mais de cinco
anos de experiéncia em avaliagdo perceptivo-auditiva, analisaram individualmente

as vozes, utilizando o fone de ouvido supra-auricular modelo Multilaser Vibe
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Headphone estéreo. Classificaram as vozes conforme o parédmetro predominante (R,
B, A, Soul) em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou 3 —
desvio intenso, por meio da escala GRBASI.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: vozes naturais de
sujeitos do sexo feminino e masculino, com idade a partir de 18 anos, com um
parametro predominante de variados graus de desvio vocal, vozes que
apresentaram a mesma classificagao pelas duas avaliadoras.

Foram selecionados para as etapas avaliagdo pré e pdés-treinamento trés
emissdes vocais para cada grau dos parametros predominantes R, B, S e |, sendo
que um grau de um dos parametros recebeu quatro emissoes, totalizando 49 vozes.
Para o parametro predominante A, foram selecionados duas emissdes vocais para
cada grau, totalizando oito vozes. A menor prevaléncia do parametro astenia justifica
0 menor numero de emissdes vocais. Sendo assim, o total de vozes para essas
etapas do Aplicativo N foi de 57. Acrescentou-se 20% das vozes para posterior
analise da concordancia intra-avaliador, totalizando 68 vozes.

Para a etapa treinamento, foram selecionados trés emissdes vocais para cada
grau — auséncia de desvio, desvio leve, desvio moderado e desvio intenso, de cada
parametro — R, B, S, I. Para o parametro astenia, foram selecionadas duas emissdes
vocais de cada grau, totalizando 56 vozes para essa etapa.

Em todas as etapas do sitio, assim como na publicagdo da presente pesquisa,

as vozes foram identificadas por numeros.

1.3. Selecao das emissdes vocais ancoras para o treinamento.
A amostra das emissdes ancoras foi composta por vozes naturais. Utilizou-se

0 mesmo banco de vozes usado para selecdo da amostra das emissdes vocais a
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serem avaliados nas etapas avaliagao pré e pods-treinamento e treinamento. As
vozes foram previamente classificadas quanto ao parametro predominante — R, B, A,
S e | em auséncia de desvio, desvio leve, desvio moderado e desvio intenso, por
meio da escala GRBASI, por duas fonoaudidlogas, especialistas em voz, com mais
de cinco anos de experiéncia em avaliagdo perceptivo-auditiva. A analise foi feita
individualmente, utilizando o fone de ouvido supra-auricular modelo Multilaser Vibe
Headphone estéreo.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: vozes naturais de
sujeitos do sexo feminino e masculino, com idade a partir de 18 anos, com um
parametro predominante de variados graus de desvio vocal, vozes que
apresentaram a mesma classificagao pelas duas avaliadoras.

Foi selecionada como emissao vocal ancora uma amostra para cada grau de
desvio de cada parametro. Sendo assim, o total de emissdes ancoras para a etapa

treinamento foi de 20 vozes.

2. Atividade Controle
2.1. Processo.
Optou-se pela inclusdo dessa atividade para permitir a analise puramente do
efeito do treinamento, eliminando a possibilidade de uma melhora na concordancia

devido ao acaso. Essa atividade também foi estruturada em trés etapas.

A) Avaliagao pré-intervalo: foi realizada da mesma forma que a etapa
avaliagcao pré-treinamento da Atividade Treinamento Auditivo.

B) Intervalo: nessa etapa o participante realizou a leitura de um texto.
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C) Avaliacdo pés-intervalo: foi realizada da mesma forma que a etapa

avaliagao pré-intervalo.

A definigdo escrita dos parametros e dos graus de desvio vocal foi
disponibilizada durante as etapas de avaliagdo pré e poés-intervalo da Atividade

Controle.

2.2. Selegao das emissdes vocais para avaliagao.
Foram utilizados nas etapas avaliacdo pré e pés-intervalo as mesmas
emissdes vocais usados nas etapas avaliacdo pré e poés-treinamento da Atividade

Treinamento Auditivo. Em cada etapa as vozes foram aleatorizadas.

2.3. Selecao do texto para a etapa Intervalo.

Estabeleceu-se que a etapa intervalo da Atividade controle deveria ter a
mesma média de duracdo de tempo que a etapa treinamento da Atividade
treinamento auditivo. Para isso, foi realizado um estudo piloto com trés sujeitos sem
experiéncia prévia em avaliagdo perceptivo-auditiva da voz, por meio do qual
realizaram a etapa treinamento, sendo calculada a média de duragao de tempo do
treinamento de 21 minutos (DP=4,02min).

Solicitou-se aos mesmos sujeitos que realizassem a leitura de um texto
previamente selecionado pelas pesquisadoras. O tempo foi cronometrado,
encontrando-se uma média de 20 minutos (DP=2,07min) para leitura do texto. Essa

etapa foi realizada nos dois aplicativos. Todos os avaliadores assinaram o TCLE.

Cada atividade teve duragao aproximada de uma hora.
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Selecio dos avaliadores

Foi determinado 15 avaliadores, considerando 57 observagdes (vozes a
serem avaliadas) e 20 variaveis (parametros R, B, A, S e | com os graus de desvio
auséncia de desvio, desvio leve, desvio moderado e desvio intenso), por meio do
Kappa proposto por Fleiss®, considerando poder estatistico de 80% e nivel de
significancia de 5%. Foram selecionados 15 avaliadores nao experientes para
avaliagao vocal, estudantes dos primeiros periodos do curso de graduagdo em
Fonoaudiologia, sujeitos de ambos os sexos com idade entre 18 e 28 anos. Os
mesmos avaliadores realizaram as duas atividades: “Atividade treinamento auditivo”
e “Atividade controle”. Foram considerados os seguintes critérios de inclusao: relatar
auséncia de perda auditiva, aceitar participar da pesquisa por meio da concordancia
com o TCLE via web, responder ao questionario inicial, participar de todas as etapas
das duas atividades que compdem o sitio. A pesquisa foi realizada por 22
avaliadores, sendo que sete destes foram excluidos por ndo realizarem alguma das
atividades, totalizando 15 avaliadores.

Em nenhum momento os avaliadores foram ou serdo identificados. A

identidade sera preservada, sendo identificados por numeros.

Bloco 2: Calibrador Auditivo

As atividades deste bloco foram elaboradas a fim de analisar o efeito da
avaliagao perceptivo-auditivo com apoio de emissées ancoras de vozes
sintetizadas na concordancia intra e interavaliadores da avaliacdo vocal. Este bloco

recebeu o nome de Calibrador Auditivo (Figura 6) devido a proposta de que as
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emissdes vocais ancoras fossem usadas como referéncias para a classificagao das
vozes em avaliagdo, assim como as emissdes vocais sao oferecidas a um musico
por um afinador no processo de afinagdo do instrumento musical. Para compor este
bloco foram criados e disponibilizados pelas pesquisadoras duas atividades para
avaliagao perceptivo-auditiva de vozes, descritas posteriormente. Assim como no
Bloco 1 do projeto, antes de iniciar as atividades os avaliadores deviam ler o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, caso concordassem, deveriam
selecionar a opgado “Aceito” para prosseguir na participagdo da pesquisa. Em
seguida, responderam a um breve questionario fornecendo dados sobre sua
experiéncia em treinamento auditivo, idade, profissdo e acuidade auditiva; e

receberam uma apresentacao inicial da pesquisa.

CALIBRADOR AUDITIVO

VOZ NEUTRA

Pos-G r;aM @

FAPEMIG

Figura 6 — Pagina inicial do Calibrador Auditivo

ApoOs apresentagdo inicial, os avaliadores realizaram duas atividades:

Atividade Calibrador Ativo — referente a analise de vozes com apoio de emissodes
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ancoras de vozes sintetizadas, e Atividade Calibrador Inativo — referente a analise
de vozes sem apoio de emissdes vocais ancoras. A ordem de realizacdo das
atividades foi sorteada para cada participante, sendo que a segunda atividade foi
realizada exatamente 15 dias ap6s a primeira (Figura 7). E possivel observar na
literatura 0 uso de um intervalo de pelo menos uma semana entre atividades de

avaliacdo, a fim de evitar qualquer memorizagao*??.

TCLE
|

Questionario

I

Apresentacao Inicial

Ordem Sorteada

Atividade Calibrador Ativo h Atividade Calibrador Inativo
Avaliagéo com o apoio de emissdes 15 dias

Avaliacao sem o apoio de emissdes

vocais ancoras depois vocais ancoras

Figura 7 — Fluxograma do Calibrador Auditivo.

Cada atividade sera descrita a seguir.

1. Atividade Calibrador Ativo

A atividade que utilizou emissdes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagao

perceptivo-auditiva foi chamada de Atividade Calibrador Ativo.
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1.1. Processo

Durante essa atividade os avaliadores escutaram a voz natural a ser avaliada,
em seguida escutaram as emissdes ancoras de vozes sintetizadas para cada grau
do parametro rugosidade (R), e novamente escutaram a voz a ser avaliada,
classificando-a em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou
3 — desvio intenso para este parametro. Repetiram o processo para classificar a

mesma voz quanto ao parametro soprosidade (B) (Figura 8).

Atividade Calibrador Ativo
VOz1

Rugosidade Soprosidade
Qualquer irregularidade perceptivel durante a Qualquer escape de ar audivel durantea
producdovocal. producdovocal.

4 4 4 4 4 4 4
RO R1 R2 B0 B1 B2 B3

Grau de rugosidade:

Grau de soprosidade:

b | O

/

FAPEMIG

Figura 8 — Atividade Calibrador Ativo.

A definigao escrita dos parametros foi disponibilizada durante todas as etapas

da Atividade Calibrador Ativo.

1.2. Selecao das emissdes vocais para avaliagao.
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Para compor a amostra de vozes naturais a serem avaliadas, utilizou-se o
banco de vozes do ambulatério da Universidade Federal de Minas Gerais, formado
por 381 vozes, amostras da emissdo da vogal /a/ sustentada de forma habitual, de
individuos de ambos os géneros com idade a partir de 18 anos. Todos 0s
avaliadores assinaram o TCLE.

Duas avaliadoras, fonoaudiélogas, especialistas em voz, com mais de cinco
anos de experiéncia em avaliagao perceptivo-auditiva, analisaram individualmente
as vozes, utilizando o fone de ouvido supra-auricular modelo Multilaser Vibe
Headphone estéreo. Classificaram as vozes considerando-se a R e B da escala
GRBASI, conforme o pardmetro predominante, em 0 — auséncia de desvio, 1 —
desvio leve, 2 — desvio moderado ou 3 — desvio intenso.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: vozes naturais de
sujeitos do sexo feminino e masculino, com idade a partir de 18 anos, com um
parametro predominante de variados graus de desvio vocal, vozes que
apresentaram a mesma classificagao pelas duas avaliadoras.

Foram selecionados trés emissdes vocais para cada grau dos parametros
predominantes R e B, sendo que um grau do parametro soprosidade recebeu quatro
emissodes, totalizando 25 vozes. Acrescentou-se 20% das vozes com 0 objetivo de
analisar a concordancia intra-avaliador.

Em todas as etapas do aplicativo, assim como na publicagdo da presente

pesquisa, as vozes foram identificadas por numeros.

1.3. Selecao das emissdes vocais ancoras.
A amostra das emissdes vocais ancoras foi composta por vozes sintetizadas.

Para a construgdo das vozes sintetizadas neutras (N) ou contendo como parametro
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R ou B com diferentes graus de desvio vocal utilizou-se como fonte (fluxo glético) um
modelo paramétrico que permite o controle da frequéncia fundamental, de jitter, de
shimmer e da relagéo sinal ruido. Como filtro, utilizou-se um trato vocal que modela
a vogal /a/, extraido de voz natural por técnica de predigdo linear. As emissdes
vocais foram construidas por um engenheiro, totalizando 300 vozes sintetizadas®.
Para a analise do grau de naturalidade, e da qualidade das vozes
sintetizadas, foram selecionados trés avaliadores, fonoaudiélogos com mais de cinco
anos de experiéncia em avaliagdo vocal, que realizou individualmente a analise
perceptivo-auditiva da naturalidade das vozes (relacionado ao quanto o ouvinte
percebe a voz como humana) por meio de uma escala visual analégica (EVA); em
seguida foi feita a classificagdo da qualidade vocal como N (voz neutra: auséncia de
desvio vocal), R (rugosa: relacionado a percepcao de irregularidade durante a
producao vocal) ou B (soprosa: escape de ar audivel durante a producéo vocal), e
da mensuracgéao, também por meio de uma EVA, do grau de desvio vocal. Os valores
encontrados para o desvio vocal das vozes classificadas como R ou B por meio da

EVA, foram convertidos segundo sugerido pela literatura®:

Correlagao da classificagdao do desvio vocal pela escala
Grau de desvio visual analdgica e escala numérica
Rugosa (mm) Soprosa (mm)
Neutro 0-8,5 0-85
Leve 8,5-128,5 8,5—-33,5
Moderado 28,5-59,5 33,5-52,5
Intenso A partir de 59,5 A partir de 52,5

Quadro 1 - Correlagao da classificagdao do desvio vocal pela escala visual analégica e escala numérica.
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Foram selecionadas como ancoras as vozes sintetizadas de diferentes graus
de desvio, para cada parametro, classificadas com maior naturalidade por pelo

menos dois avaliadores, conforme descrito no Quadro 2.

Grau de Classificagdo da naturalidade das vozes (mm)
desvio
Neutra Rugosa Soprosa
97,3
Leve 56 86
Moderado 41 60
Intenso 37 40

Quadro 2 — Média do grau de naturalidade das vozes sintetizadas para cada parametro perceptivo-auditivo selecionado

para a amostra.

A amostra das emissdes ancoras foi composta por uma voz de cada grau —
auséncia de desvio, desvio leve, moderado e intenso, de cada parametro — R e B,

totalizando oito vozes.

2. Atividade Calibrador Inativo
A atividade que né&o utilizou emissdes ancoras de vozes sintetizadas na

avaliagao foi chamada de Atividade Calibrador Inativo.

2.1. Processo.

Durante essa atividade, os avaliadores escutaram a voz natural a ser avaliada
e em seguida a classificaram em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio
moderado ou 3 — desvio intenso quanto ao parametro R. Repetiram o processo para

classificar a mesma voz quanto ao parametro B (Figura 9).
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Atividade Calibrador Inativo
VOzZ1

Rugosidade Soprosidade

Qualquerirregularidade perceptiveldurante a Qualquer escape de ar audivel durante a
producdovocal. producdovocal.

R1 R2 B1 B2

Grau de rugosidade:

Grau de soprosidade:

Figura 9 — Atividade Calibrador Inativo.

2.2. Selecao das emissdes vocais para avaliagao.
Foram utilizadas na Atividade Calibrador Inativo as mesmas emissdes vocais

usados na Atividade Calibrador Ativo. Em cada etapa as vozes foram aleatorizadas.

Cada atividade teve duragao aproximada de vinte minutos. Os avaliadores
podiam escutar as vozes quantas vezes julgassem necessario, desde que
respeitassem o comando fornecido — escutar a voz a ser avaliada, em seguida as
emissdes vocais ancoras do parametro R, e novamente a voz a ser avaliada,
repetindo o processo ao classificar quanto ao parametro B. Foi utilizado fone de
ouvido supra-auricular modelo Multilaser Vibe Headphone estéreo durante todos os

procedimentos e as avaliagdes foram realizadas individualmente.
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Selecio dos avaliadores

Foi determinado 32 avaliadores em um calculo amostral considerando 25
observagbes (vozes a serem avaliadas) e 8 variaveis (parametros R e B com
auséncia de desvio, desvio leve, moderado e intenso), por meio do teste Kappa
proposto por Fleiss®”, considerando poder estatistico de 80% e nivel de significancia
de 5%. Foram selecionados 32 avaliadores ndo experientes para avaliagao vocal,
estudantes dos primeiros periodos do curso de Graduagdao em Fonoaudiologia,
sujeitos de ambos os sexos com idade entre 18 e 28 anos. Os mesmos avaliadores
realizaram as duas atividades. Foram considerados os seguintes critérios de
inclusdo: aceitar participar da pesquisa por meio da concordancia com o TCLE,
responder ao questionario inicial, participar de todas as atividades, relatar auséncia
de perda auditiva. A pesquisa foi realizada por 32 avaliadores. E importante ressaltar
que os avaliadores do Bloco 2 ndo foram os mesmos que participaram do Bloco 1.

Em nenhum momento os avaliadores foram ou serédo identificados. A

identidade sera preservada, sendo identificados por numeros.

Analise Estatistica

Todos os dados e procedimentos realizados pelos avaliadores nos dois
blocos do projeto (aceitagdo do TCLE, preenchimento do questionario e realizagao
de todas as atividades) foram salvos para posterior analise dos dados. As respostas
dos questionarios, assim como os resultados das analises, foram inseridos em um
banco de dados, no programa Microsoft Office Excel 2007.

Para analise da concordancia intra e interavaliadores foi utilizado o coeficiente

ACl de Gwet” e Kappa, e para comparagdo entre as concordancias foram
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utilizados o intervalo de confianga (IC) e a variagdo percentual da concordancia.
Apesar do coeficiente Kappa ser amplamente utilizado para analise da concordancia
em avaliagdes perceptivo-auditivas da voz, o que pode ser observado na literatura®,
€ uma medida que né&o € corrigida pela chance de acordo e, por ser um coeficiente
de acordo, n3o diferencia as varias fontes e tipos de desacordo™?”. Diante disso, um
novo coeficiente tem sido proposto para andlise, o AC1 de Gwet*’®. Este
coeficiente, assim como o Kappa, varia entre 0 e 1 e, quanto mais préoximo de 1,
maior a concordancia e menor a probabilidade da concordancia acontecer ao acaso.
Ao contrario do Kappa, o AC1 considera tanto a chance de acordo quanto 0s erros
de classificacdo, o que permite analisar a probabilidade dos avaliadores
concordarem eliminando o acordo por acaso'’®.

Para realizar a analise estatistica foi utilizado o software R versdo 3.3.1 Em

todas as analises foi considerado um nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serao apresentados em formato de artigos, intitulados:

e Santos PCM, Vieira MN, Sansdo JPH, Gama ACC. Effect of auditory-
perceptual training with natural voice anchors on vocal quality
evaluation. Journal of Voice. 2017 (in press).

e Efeito de emissdes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagao
perceptivo-auditiva da voz. O artigo sera submetido ao Journal of Speech,

Language, and Hearing Research (JSLHR).
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ARTIGO 1

Effect of Auditory-Perceptual Training With Natural
Voice Anchors on Vocal Quality Evaluation

*Priscila Campos Martins dos Santos, TMaurilio Nunes Vieira, +Joao Pedro Hallack Sansao, and *Ana Cristina
Cortes Gama, “{Belo Horizonte and %Sao Jodo Del Rey, Minas Gerais

Summary: Purpose. To analyze the effects of auditory-perceptual training with anchor stimuli of natural voices
on inter-rater agreement during the assessment of vocal quality.

Study design. This is a quantitative nature study.

Methods. An auditory-perceptual training site was developed consisting of Programming Interface A, an auditory
training activity, and Programming Interface B, a control activity. Each interface had three stages: pre-training/pre-
interval evaluation, training/interval, and post-training/post-interval evaluation. Two experienced evaluators classified
381 voices according to the GRBASI scale (G-grade, R-roughness, B-breathiness, A-asthenia, S-strain, I-instability).
Voices were selected that received the same evaluation by both evaluators: 57 voices for evaluation and 56 for training
were selected, with varying degrees of deviation across parameters. Fifteen inexperienced evaluators were then se-
lected. In the pre-, post-training, pre-, and postinterval stages, evaluators listened to the voices and classified them via
the GRBASI scale. In the stage interval evaluators read a text. In the stage training each parameter was trained sepa-
rately. Evaluators analyzed the degrees of deviation of the GRBASI parameters based on anchor stimuli, and could
only advance after correctly classifying the voices. To quantify inter-rater agreement and provide statistical analyses,
the ACI coefficient, confidence intervals, and percentage variation of agreement were employed.

Results. Except for the asthenia parameter, decreased agreement was observed in the control condition. Improved
agreement was observed with auditory training, but this improvement did not achieve statistical significance.
Conclusion. Training with natural voice anchors suggest an increased inter-rater agreement during perceptual voice

analysis, potentially indicating that new internal references were established.
Key Words: Voice-Voice quality-Dysphonia—Auditory perception—Voice training.

INTRODUCTION

Although the voice can be measured objectively, perceptual
changes in voice quality are likely the primary stimulus for pa-
tients to seek clinical care.' Vocal quality is frequently judged
based on the impression that a listener has of the voice of a
speaker as a whole; auditory-perception of a voice is both ho-
listic and integrative.” Auditory-perceptual evaluation is classically
employed to evaluate vocal quality and is frequently employed
in the clinical setting as instrumental analyses do not recapitu-
late human perception.'

Auditory-perceptual analyses have several advantages, in-
cluding evaluation of vocal quality, a perceptual phenomenon
in response to an auditory stimulus. As a consequence, percep-
tual descriptions of voice are potentially intuitive and significant.?
The advantages of perceptual analyses are also directly related
to limitations of instrumental approaches to voice measure-
ment, including the acoustic conditions of the recording
environment, characteristics of hardware and software systems,
analysis protocols employed, and individual variability in acoustic
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parameters. Finally, auditory-perceptual analysis is fast, nonin-
vasive, and inexpensive.

However, auditory-perceptual evaluation has limitations. Pri-
marily, it is subjective and based on internal standards to evaluate
aberrant voices.' Although auditory-perceptual assessment is
relatively easy and largely free from instrumentation, reliabili-
ty and sensitivity may vary.’ Increased variability in intra- and
inter-rater agreement has long been a central issue in voice
research.’

Recent studies outlined factors that may interfere with
reliability of auditory-perceptual assessment such as the mul-
tidimensional characteristics of voice as well as auditory
processing, speech task employed, and the internal standards of
evaluators which can be reflective of their personal, profession-
al experience, and previous training.'* The fact that voices are
inherently unstable and are often characterized by the presence
of more than one aberrant parameter, such as roughness plus
breathiness or breathiness plus tension confirmed the need for
improved reliability of auditory-perceptual evaluation.”*

Specifically, some tasks have been shown to hold promise to
optimize auditory-perceptual evaluation, such as the use of anchor
stimuli and auditory training.” Specifically, to increase the re-
liability of auditory-perceptual evaluation, recent research
suggested the use of controlled anchored stimuli.* Anchors are
predefined and selected to represent a determined type and/or
degree of deviation. In addition, auditory training has also been
shown to increase the reliability of auditory-perceptual evalu-
ation, reducing variability and subjectivity of analyses.***

According to previous work, perceptual learning during au-
ditory training is most effective when two key processes are
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involved: stimulus imprinting and differentiation.” Stimulus im-
printing refers to the development of internal detectors or standards
formed by repeated exposure to the stimulus. The form of de-
tector is shaped by the impinging stimulus, and it justifies the
term stimulus imprinting. These detectors increase the speed, ac-
curacy, and general fluency with which the stimuli are processed.”
Differentiation of stimuli allows the listener to learn to differ-
entiate signals; that is, to identify each voice parameter
independently. When feedback is provided during training, this
differentiation occurs more rapidly.’

Therefore, standardization of training to increase sensitivity,
reliability, and agreement of auditory-perceptual evaluation of
voice is of great relevance for both research and clinical care.
The objective of the present study was to analyze the effect of
auditory-perceptual training with anchor stimuli of natural voices
on inter-rater agreement. It was hypothesized that the inter-
rater agreement during auditory-perceptual evaluation would
improve after the training employing anchor stimuli of natural
voices.

MATERIALS AND METHODS

The current project was approved by the Research Ethics Com-
mittee (CAAE—37872314.2.0000.5149) at the Federal University
of Minas Gerais. This is a quantitative nature study. All sub-
jects provided written, informed consent before participation.
Upon consent, subjects completed a brief questionnaire provid-
ing information regarding their experience with auditory-
perceptual analysis including any previous training, as well as
age and profession. Subjects were then randomly assigned to one
of two programming interfaces.

Programming interface

The programming interfaces are websites created with explicit
instructions for performing each stage of auditory-perceptive voice
evaluation. The evaluators received the link of programming in-
terface and accessed it by the Google Chrome browser. No other

Auditory Training Activity
 1.Pre-training evaluation

Programming 2ralning. =T

Interface A i~ 3. Post-training evaluation

————— * Sample - 76 voices:

instruction was provided by the applicator, so that it could not
influence the training. Two programming interfaces were created:
Programming Interface A involved auditory training and Pro-
gramming Interface B was the control activity. The second
programming interface was performed 15 days after the first to
avoid task memorization.”'’ Each programming interface was
composed of three stages (Figure 1).

Programming interface A
This programming interface involved auditory training.

Process. This activity was structured in three stages:

(A) Pretraining evaluation: in this stage, participants lis-
tened to voices and classified them according to the
GRBASI scale (G-grade, R-roughness, B-breathiness,
A-asthenia, S-strain, I-instability)"" according the pre-
viously reported protocols.

Training: Training focused on the parameters R, B, A,
S, and I presented separately. Participants listened to voice
stimuli, and subsequently, anchors. Participants then rated
the voices on the degree of parameter in training. If their
response was incorrect, they were encouraged to repeat
the task until correct. It was considered incorrect answers
those with classification of degree of parameter in train-
ing different from the classification given by the
evaluators in the selection of voices to be evaluated—
just voices that obtained the same classification of degree
of parameter in training by two experienced evaluators
were selected.

Post-training evaluation: similar to the pretraining
evaluation.

(B

-

(C

~

All participants were provided with written definitions of the
parameters and degrees of vocal deviation during Program-
ming Interface A. Analyses were completed individually, using

« Process: training the parameters separately.
Attempts to answer until right.

- Anchor: one for each degree of each
parameter. 20 voices.

- Evaluation: 3 for each degree of each
parameter, except for asthenia - 2 voices for each
degree. 56 voices.

other degrees;

*Process: Evaluation according to each parameter and degree of

Sorted Order deviation.
* Sample-57 voices:
15days - 3 voices for each degree of roughness, breathiness and
after instability;

- 4 voices for degree 1 of breathiness, and 3 voices for the

-2 voices for each degree of asthenia.
* Voices randomized at each stage.

Activity Control
1. Pre-interval evaluation

Programming ‘- 2. Interval ————————————

Interface B 3. Post-interval evaluation

_ | text with an average reading

* Process: reading text.
« Sample: it was selected a

duration of 20 minutes, by
means of a pilot study.

FIGURE 1. Experimental flow chart of auditory-perceptual training programming interfaces.
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an over-ear headphone, in a silent classroom, which, however,
was not acoustically treated. Each participant set the head-
phone at a comfortable volume for themselves and could hear
voices as many times as necessary.

Selection of vocal stimuli for evaluation. The voice bank
of the university clinic, composed of 381 samples of sustained
/a/ from male and female adults was employed to compile the
samples for evaluation. Two voice specialists with more than 5
years of experience in auditory-perceptual assessment ana-
lyzed the voices using an over-ear headphone, model Multilaser
Vibe Stereo. Voice samples were classified according to the degree
(O—neutral, 1—slight, 2—moderate, and 3—intense) of pre-
dominant parameter (R, B, A, S, or I).

Inclusion criteria considered were natural voices of female
and male subjects, greater than 18 years of age, with a predomi-
nantly deviant vocal parameter. Voices were selected that obtained
the same rating by two evaluators on the degree of predomi-
nant parameter.

Three stimuli for each parameter (R, B, S, and I) and sever-
ity were selected for pre- and post-training, and a grade of one
of the parameters received four stimuli, totaling 49 samples. For
asthenia, two stimuli were selected for each degree, totaling eight
samples. The occurrence of asthenic voices in the bank used for
research was reduced when compared with other parameters,
which justified the decreased number of stimuli. Therefore, the
total number of samples for Programming Interface A was 57.

For the training stage, three stimuli were selected for each
degree of each parameter (R, B, S, I). For asthenia, two stimuli
for each degree were selected, totaling 56 samples for this stage
of Programming Interface A.

Selection of anchors for training. Anchor stimuli were
derived from the same bank of voices used to select the stimuli
to be evaluated in the pre- and post-training evaluation. The voices
were previously classified by two voice specialists, with more
than 5 years of experience in auditory-perceptual assessment,
according to the degree (0—mneutral, 1—slight, 2—moderate, and
3—intense) of predominant parameter (R, B, A, S, and I). Anal-
yses were completed individually, using an over-ear headphone,
model Multilaser Vibe Stereo.

The following inclusion criteria were considered: natural voices
of women and men, 18 years of age or older, and with devia-
tion degree O—neutral, 1—slight, 2—moderate, and 3—intense
for each predominant parameter. Voices were selected if they ob-
tained the same rating by two evaluators on the degree of
predominant parameter.

One sample was selected as an anchor for each degree of de-
viation for each parameter. Thus, the total number of anchor
stimuli for training in Programming Interface A was 20.

Programming interface B

Programming Interface B is a control activity. This program in-
cludes the same stages as Program A. However, instead of training,
the evaluators read a text, which is the control activity. It was
included to allow for analysis of a training effect, eliminating
the possibility of improved performance due to chance.

Process. Programming Interface B was also structured in
three stages:

(A) Preinterval evaluation: performed in the same way as
the pretraining evaluation stage of Programming Inter-
face A.

(B) Interval: participant read text.

(C) Postinterval evaluation: performed in the same way as
the preinterval evaluation stage.

Similar to Programming Interface A, written definitions of
the parameters and degrees of vocal deviation were provided to
the participants during the pre- and postinterval evaluation of
Programming Interface B. Analyses were completed individu-
ally, using an over-ear headphone, in a silent classroom, which,
however, was not acoustically treated. Each participant set the
headphone at a comfortable volume for themselves and could
hear voices as many times as necessary.

Selection of vocal stimuli to compose the task of
evaluation. The same stimuli employed in pre- and post-
training of Programming Interface A were used in pre- and
postinterval evaluation stages. The samples were randomized for
each stage.

Selection of the text to compose the interval step. The
interval stage of Programming Interface B was determined to
be the same average duration as the training stage of Program-
ming Interface A. Therefore, a pilot study was conducted with
three subjects with no prior experience in auditory-perceptual
evaluation of voice. These subjects completed the training stage
in an average of 21 minutes (standard deviation [SD] =4.02).

These same subjects were then asked to read a text previ-
ously selected by the researchers. The duration of this task was
an average of 20 minutes (SD =2.07).

Each programming interface lasted approximately 1 hour.

Selection of evaluators
The number of evaluators was determined from the Kappa Index
proposed by Fleiss'” with statistical power of 80% and signif-
icance level of 5%. These calculations confirmed that 15
evaluators of 57 observations (voices) and 20 variables (R, B,
A, S, and I parameters with degrees neutral, slight, moderate,
and intense) were adequate to achieve meaningful data.

Fifteen nonexperienced evaluators were selected from a pool
of Speech Therapy graduate students, male and female, aged 18
and 28 years. The same evaluators participated in both program-
ming interfaces.

The following inclusion criteria were considered: absence of
a hearing loss complaint, agreed to participate in the research
accepting the informed consent, responded to the initial ques-
tionnaire, and participated in all stages of two programming
interfaces.

The order of activities was randomized.
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Statistical analysis

All data were archived for further analysis. Responses to the ques-
tionnaires, as well as the results of the sample analyzes of the
three stages in each programming interface, were inserted into
Microsoft Excel. Gwet’s AC1 coefficient'*"* was used to analyze
intra- and inter-rater concordance, and to compare pre- and post-
training evaluation and pre- and postinterval evaluation
concordances. Concordances between the two programming in-
terfaces were calculated via confidence interval (CI) and
percentage variation of agreement. All statistical analyses were
performed using R (v3.3.1). A significance level of 5% was con-
sidered for all analyses.

RESULTS

Twenty-two evaluators initially participated in the study. However,
seven were excluded as they did not return to perform the second
programming interface. In a brief questionnaire, all partici-
pants stated that they did not have previous experience or training
in perceptual-auditory assessment of voice. All the participants
declared to be undergraduate students of the speech-language
pathology course between the first and third period, and had not
received content on perceptual-auditory assessment of the voice.
The participants’ ages ranged from 17 to 28 years, with a mean
of 20.06 years.

A mean duration of 58.33 minutes (SD = 13.41) was ob-
served for completion of the auditory training activity, and 48.13
minutes (SD = 19.69) in the performance of control activity. In
the pilot study, a mean duration of 21 minutes (SD = 4.02) for
the training stage was estimated, and 20 minutes (SD =2.07)
for the interval stage. However, it was found that the evalua-
tors had a mean duration of 12.87 minutes (SD =3.99) in the
training stage, and 9.73 minutes (SD = 6.21) in the interval stage.
No difference was observed between inter-rater concordances
for the control activity and auditory training activity (Table 1).

Concordance in the control activity decreased with regard to
variation of inter-rater agreement in the pre- and post-training
evaluation and pre and postinterval evaluation stages. Improved

TABLE 1.

agreement was observed following the auditory training activ-
ity, with exception of asthenia, which decreased in both groups
(Table 1 and Figure 2).

The order of activities was randomized, and in this way, nine
evaluators completed Programming Interface A first, and six evalu-
ators performed the analysis of Programming Interface B initially
(Table 2).

DISCUSSION

Auditory-perceptual analysis is influenced by extrinsic and in-
trinsic factors. The main intrinsic factors identified in the literature
are time of professional experience, type of professional train-
ing, and previous auditory training, as well as internal standards
of the evaluators and their state of attention during analysis.**'*"*
As for extrinsic factors, presentation of vocal stimuli, type of
perceptive-auditory scale, parameters, and speech task have been
described to alter auditory perceptual analysis.®!'*!3

In the present study, we sought to control many of these factors
to ensure that evaluators only experience training. As such, grad-
uate students in speech therapy were selected as they had no
previous experience in auditory-perceptual assessment of voice.
Stimuli and differentiation with feedback were employed, which
have been shown to facilitate learning.’

Anchor stimuli were also employed to control extrinsic
factors.*” Recent investigation’ suggested that auditory anchors
associated with auditory training yielded increased inter-rater
agreement when compared with training without anchors or only
with written anchors. The current study performed auditory train-
ing using auditory anchor stimuli in addition to written definitions
of the parameters across severities. Previous work has shown
that anchor stimuli potentially increased inter-rater agreement
for the G, R, and B parameters.”'*'® In the present study, the
G, R, B, A, S, and I parameters were evaluated using the GRBASI
scale as a widely used scale in clinical and speech-language pa-
thology research.*!*!® Sustained /a/ was also employed as this
vowel is stable and consistent and has been associated with high
inter-rater concordance.'”'*

Inter-rater Agreement and Percentage Variation of Inter-rater Agreement Between Pre- and Postinterval Evaluation and
Pre and Post-training Evaluation in Control and Auditory Training Activities

CA Pre CA Pos PV% ATA Pre ATA Pos PV%

R AC1 (%) 13,53 12.76 -5.69 15.60 20.42 30.90
Cl 95% (%) —2.46 to 29.53 —-3.07 to 28.58 —-0.41 to 31.62 2.49 to 33.48

B AC1 (%) 25.07 20.54 -18.07 18.13 20.42 12.63
Cl 95% (%) 10.07-40.08 12.76 to 35.99 2.74-33.52 5.45-20.42

A AC1 (%) 25.75 23.92 -7.11 24.32 20.31 -16.49
Cl 95% (%) 10.84-40.65 8.93-38.91 9.68-38.97 5.60-35.03

S AC1 (%) 30.37 29.30 -3.51 19.83 27.14 36.85
Cl 95% (%) 16.61-44.13 15.73-42.87 6.12-33.54 13.41-40.87

| AC1 (%) 23.99 23.60 -1.63 22.04 22.23 0.86
Cl 95% (%) 8.79-39.20 8.53-38.67 7.02-37.07 6.85-37.61

Notes: For statistical analysis, AC1 (first-order agreement coefficient), confidence interval, and percentage variation (the difference between the percentage
values of the pre- and postinterval and pre and post-training evaluation stages) were considered.

Abbreviations: CA Pre, preinterval evaluation of control activity; CA Pos, postinterval evaluation of control activity; PV, percentage variation; ATA Pre, pretraining
evaluation of auditory training activity; ATA Pos, post-training evaluation of auditory training activity; R, roughness; B, breathiness; A, asthenia; S, tension;

I, instability.
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FIGURE 2. Comparison of the percentage variation of inter-rater agreement between pre- and postinterval and pre- and posttraining evaluation

in control and auditory training activities. Abbreviations: R, roughness: B, breathiness; A, asthenia; S, tension; I, instability; CA, control activity;

ATA, auditory training activity.

Decreased inter-rater agreement was observed, which was ex-
pected as the evaluators were inexperienced. These data agree
with findings from a recent study that verified that experience
of the evaluator impacted inter-rater agreement.'” However, de-
creased agreement may also be related to the state of evaluator
attention, as has been reported in the literature.” The duration
of activities in the current study was approximately 1 hour. For
future studies, the pretraining evaluation could be performed at
a different sitting to attempt to avoid this confound.

Another factor that may have influenced inter-rater agree-
ment was the number of training sessions. Studies have shown
an increase in agreement after approximately 10 training
sessions.”” Additional training sessions are suggested for future
studies, as well as a post-training evaluation at a different sitting
from the training to analyze the duration of the training effect.
No statistically significant differences were observed between

TABLE 2.
The Order of Activities by the Evaluators
First Activity Evaluators Total
Programming Evaluator 1 9 Evaluators
Interface A Evaluator 2
Evaluator 4
Evaluator 6
Evaluator 9

Evaluator 10
Evaluator 12
Evaluator 13
Evaluator 14

Programming Evaluator 3 6 Evaluators
Interface B Evaluator 5
Evaluator 7
Evaluator 8

Evaluator 11
Evaluator 15

Notes: The order of activities was randomized. The evaluators were iden-
tified by numbers.

the auditory training and control activities with regard to inter-
rater agreement. However, upon post hoc review, decreased
agreement was observed across all parameters in the postinterval
stage. In the auditory training activity, an increase in agree-
ment across all parameters was observed in the post-training stage,
except for asthenia, for which there was no change in agree-
ment (Figure 1). Based on these data, one may infer that the
improved agreement following auditory training was the result
of training. That is, training enhanced the acquisition of new in-
ternal references. However, this increased agreement was discreet.
Clearly, further investigation is warranted regarding the rele-
vant factors that interfere with auditory-perceptual evaluation to
eventually standardize training, and consequently, increase
reliability.

Challenges regarding the evaluation of asthenia has been re-
ported across studies.*'** This decreased agreement may be
related to the lower number of stimuli for this parameter, due
to the lower occurrence of asthenic voice in the bank used for
research, yielding greater inconsistency for this classification.
The multidimensional characteristics of voice and the nature of
auditory processing make auditory-perceptual evaluation chal-
lenging. The evaluation of voice depends on several internal
standards, which likely underlie substantial variability in the re-
liability of auditory-perceptual evaluation.*'**' The fact that voices
are not stable and are often characterized by more than one pa-
rameter, such as roughness and breathiness, breathiness and
tension, or these three parameters combined, also influences the
reliability of auditory-perceptual evaluation.”'**" Synthesized
stimuli have been employed to optimize auditory-perceptual eval-
uation as it allows for precise control of acoustic properties.
Synthetic stimuli also allow for analysis of each vocal param-
eter separately, which is not always possible as voices are typically
characterized by more than one parameter.'®' In this regard, syn-
thesized anchored stimuli in a structure called “binary tree” likely
hold promise.'® Based on these data, a clear need exists for further
investigation into factors that influence auditory-perceptual eval-
uation with the ultimate goal of standardized training to ensure
increased intra- and inter-rater agreement and reliability.
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The order of activities was randomized. Nine evaluators per-
formed Programming Interface A first, and six evaluators
performed Programming Interface B first (Table 2). It was not
possible to estimate if there is a statistically significant differ-
ence of inter-rater agreement between the different orders of
programming interface realization, since the number of evalu-
ators does not generate degree of freedom for this type of analysis
through the coefficients AC1 and kappa, losing the statistical sig-
nificance of analysis."

CONCLUSION
Training with natural voice anchors suggest an increased inter-
rater agreement during perceptual voice analysis, potential
indicating that new internal references were established.
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Resumo

Objetivo: Analisar se a utilizagdo de emissbes ancoras de vozes sintetizadas na
avaliacéo perceptivo-auditiva melhora a concordancia intra e interavaliador. Método:
Trata-se de um estudo de natureza quantitativa. Foram selecionados 32 avaliadores
inexperientes que realizaram, em um aplicativo criado pelos autores, duas
atividades: Atividade Calibrador Ativo — avaliagcdo perceptivo-auditiva dos
parametros rugosidade e soprosidade como 0-auséncia de desvio, 1-desvio leve, 2-
desvio moderado ou 3-desvio intenso de 25 vozes com 0 apoio de emissdes ancoras
de vozes sintetizadas; e Atividade Calibrador Inativo — avaliagao perceptivo-auditiva
dessas mesmas vozes sem 0 apoio de emissdes vocais ancoras. As vozes foram
aleatorizadas em cada atividade, e a ordem de realizagdo das atividades foi
sorteada para cada avaliador, sendo que a segunda atividade foi realizada 15 dias
apos a primeira. Para analise da concordancia intra e interavaliadores foi utilizado o
coeficiente Kappa, e para comparacdo entre as concordancias foi utilizado o
intervalo de confianga (IC). Resultados: A concordancia interavaliadores foi
significativamente maior para o grau intenso do parametro soprosidade na Atividade
Calibrador Ativo quando comparada a Atividade Calibrador Inativo, assim como a
concordancia intra-avaliadores do parametro rugosidade. Conclusao: O uso de
emissdes ancoras de vozes sintetizadas diretamente na avaliagdo melhora a
concordancia intra e interavaliadores na analise perceptivo-auditiva da voz, podendo

ser utilizado na clinica fonoaudioldgica.
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Introducgao

A analise perceptivo-auditiva tem sido a principal ferramenta de avaliagcdo da
qualidade vocal nas clinicas e pesquisas fonoaudioldégicas devido as suas
vantagens: permite descricbes perceptivas que abrangem diversos parametros
vocais, € um método rapido, indolor e confortavel ao paciente, e, além disso, nao
depende de equipamentos, gerando um baixo custo (Oates, 2009). Porém, a
qualidade vocal caracterizada por mais de um parametro concomitantemente € um
fator frequente e que torna essa avaliagcdo complexa, uma vez que o avaliador
precisa distinguir auditivamente os parametros em uma mesma voz e isola-los para
que possa analisa-los, podendo ser influenciado pelos seus padrées internos,
construidos a partir de experiéncias e treinamentos prévios (Behlau, 2001; Kreiman,
Gerrat, & Ito, 2007; Solomon, Helou, & Stojadinovic, 2011; Chaves, Campbell, &
Gama, 2016). Essa subjetividade, desvantagem da analise perceptivo-auditiva, gera
alta variabilidade na concordancia intra e interavaliadores, prejudicando a
confiabilidade dessa avaliagdo (Chan, & Yiu, 2002; Yiu, Murdoch, Hird, & Lau, 2002;
Chan, & Yiu, 2006).

Diante disso, estudos recentes tém apontado o uso de emissdes vocais
ancoras em treinamentos perceptivo-auditivos da avaliagdo vocal como uma
ferramenta para aumentar a confiabilidade dessa avaliagdo (Chan, & Yiu, 2006;
Santos, Vieira, Sansédo, & Gama, 2017). As emissdes vocais ancoras sdo vozes
selecionadas, em concordancia por pelo menos dois avaliadores, para serem
usadas como referéncia de um determinado parametro e grau de desvio vocal
(Awan, & Lawson, 2009; Eadie, & Kapsner-Smith, 2011; Sofranko, & Prosek, 2014).

As vozes usadas como ancoras podem ser naturais, ou seja, vozes humanas; ou
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sintetizadas, que sao vozes construidas a partir de calculos matematicos. A principal
vantagem do uso da voz humana como emissdes ancoras € a sua naturalidade.
Porém, junto a essa naturalidade esta associado o fato de que geralmente as vozes
sao caracterizadas por mais de um parametro concomitantemente, o que pode ser
apontado como a principal desvantagem do uso deste tipo de emissao, uma vez que
dificulta a classificacdo das vozes. Em contrapartida, apesar das emissdes vocais
sintetizadas apresentarem como desvantagem a caracteristica de artificialidade das
vozes, por vezes com tragos roboéticos e pouco naturais, sua principal vantagem € a
possibilidade de manipulagcdo dos parametros acusticos conforme desejar ou
necessitar, possibilitando a analise de cada parametro vocal separadamente. Por
isso, acredita-se que a emissao vocal sintetizada seria o tipo ideal para ser usado
como ancora em treinamentos perceptivo-auditivos da voz (Yiu, Murdoch, Hird, &
Lau, 2002).

Varios estudos tém usado a emissdo ancora de voz sintetizada associada ao
treinamento perceptivo-auditivo e analisado seu efeito na concordancia intra e
interavaliadores da avaliacdo da qualidade vocal (Chan, & Yiu, 2002; Chan, & Yiu,
2006; Eadie, & Baylor, 2006). Eadie, & Baylor (2006) desenvolveram uma pesquisa
com avaliadores inexperientes, e mostraram que o uso de emissdes vocais ancoras
no treinamento melhorou a concordancia intra e interavaliadores na avaliagao pos-
treinamento.

Chan, & Yiu (2006), ao compararem 0 uso de &ancoras ao método de
pareamento no treinamento de avaliadores experientes, observaram que o0s dois
métodos facilitaram a avaliagdo perceptivo-auditiva, mostrando uma melhora
significativa na precisdo da avaliacdo apds o treinamento. Contudo, perceberam que

0 uso de emissdes vocais ancoras no treinamento permite que essa referéncia seja
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memorizada e resgatada durante as tarefas de avaliagao perceptivo-auditiva, por ser
um método mais semelhante a avaliagao da qualidade vocal que o método de
pareamento.

Estes mesmos autores, em outro estudo (Chan, & Yiu, 2002), analisaram o
efeito de emissdes ancoras de vozes naturais e sintetizadas no treinamento
perceptivo-auditivo, e apontaram que quando as ancoras sado associadas ao
treinamento estabilizam os padrbes internos dos avaliadores, melhorando a
concordancia da avaliagdo. Concluiram ainda que as emissdes ancoras de vozes
sintetizadas mostraram-se mais confiaveis que as ancoras naturais.

Diante do exposto, as emissdes vocais ancoras tém sido frequentemente
associados ao treinamento perceptivo-auditivo para posterior analise de seu efeito
na avaliacado vocal (Awan, & Lawson, 2009; Santos, Vieira, Sansao, & Gama, 2017).
Poucos estudos analisam o uso de emissdes vocais ancoras diretamente na
avaliacao da voz (Gerrat, Kreiman, Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993; Eadie, &
Kapsner-Smith, 2011). E licito supor que o uso dessas emissdes ancoras durante a
avaliacido perceptivo-auditiva da voz eliminaria a necessidade de memorizagao
prévia de vozes referéncias por meio de treinamentos anteriores ou periddicos,
assim como diminuiria a influéncia dos padrdes internos dos avaliadores na
classificagdo vocal, uma vez que o avaliador teria uma emissao referéncia a sua
disposigao (Gerrat, Kreiman, Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993), assim como um
instrumentista usa os estimulos oferecidos por um afinador como referéncia ao
afinar seu instrumento. A emissdo ancora de voz sintetizada facilitaria a
diferenciagdo dos parametros avaliados e dos seus respectivos graus de desvio,
uma vez que permite a andlise de um parametro isolado, o que geralmente nao é

possivel com as ancoras de vozes humanas (Chan, & Yiu, 2006; Goldstone, 1998).
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Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar a concordancia intra e
interavaliadores da avaliagao perceptivo-auditiva utilizando emissdes ancoras de

vozes sintetizadas.
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Método

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP)
da Universidade Federal de Minas Gerais sob o parecer CAAE-
37872314.2.0000.5149. Trata-se de um estudo de natureza quantitativa.

Antes de iniciar as atividades, os avaliadores leram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e selecionaram a opcéo “Aceito” para
prosseguir na participagdo da pesquisa. Em seguida, responderam a um breve
questionario fornecendo dados sobre sua experiéncia em treinamento auditivo e
idade; e receberam uma apresentagao inicial da pesquisa. Enfim, os avaliadores
realizaram as atividades de avaliacdo perceptivo-auditiva das vozes.

Foram criadas pelas pesquisadoras duas atividades para avaliagao
perceptivo-auditiva e disponibilizadas em um aplicativo. Na Atividade Calibrador
Ativo, os avaliadores avaliaram as vozes com 0 apoio de emissdes ancoras de
vozes sintetizadas, e na Atividade Calibrador Inativo, os avaliadores avaliaram as
vozes sem apoio de emissdes vocais ancoras. Em ambas atividades utilizou-se uma
escala de quatro pontos (0 — auséncia de desvio, 1 — grau de desvio leve, 2 — grau
de desvio moderado e 3 — grau de desvio intenso) quanto aos parametros
rugosidade (R) e soprosidade (B), sendo que considerou-se como rugosidade a
qualidade vocal que apresentasse qualquer irregularidade perceptivel durante a
produgcao vocal, e como soprosidade a qualidade vocal com escape de ar audivel
durante a produgao da voz (Hirano, 1981).

As atividades receberam o nome de Calibrador Auditivo, pois, a emissao
ancora de voz sintetizada a disposi¢cdo durante a avaliagdo perceptivo-auditiva se

assemelha aos estimulos oferecidos por um afinador como referéncia para o
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musicista ao afinar seu instrumento. Sendo assim, na atividade em que as emissdes
ancoras de vozes sintetizadas estdo presentes o Calibrador esta Ativo — Atividade
Calibrador Ativo, enquanto na atividade em que as emissdes ancoras de vozes
sintetizadas estao ausentes o Calibrador esta Inativo — Atividade Calibrador Inativo.
A ordem de realizagdo das atividades foi sorteada para cada participante,
sendo que a segunda atividade foi realizada exatamente 15 dias apds a primeira
(Figura 1). E possivel observar na literatura o uso de um intervalo de pelo menos
uma semana entre atividades de avaliagdo, a fim de evitar qualquer memorizagao
(Helou et al., 2010; Silva, Simdes-Zenari, & Nemr, 2012; Brinca, Batista, Tavares,
Pinto, & Araujo, 2015). Todas as atividades da pesquisa foram realizadas no ano de

2017.

TCLE
|

Questionario

Apresentacao Inicial

4

Ordem Sorteada

Atividade Calibrador Ativo Atividade Calibrador Inativo

)

Avaliagcdo com o apoio de emissoes 15 dias Avaliacao sem o apoio de emissdes

ancoras de vozes sintetizadas depois vocais ancoras

Figura 1 — Fluxograma do Calibrador Auditivo.

Cada atividade sera descrita a seguir.
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1. Atividade Calibrador Ativo
A atividade que utilizou emissdes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagao

perceptivo-auditiva foi chamada de Atividade Calibrador Ativo.

1.1. Processo.

Durante essa atividade os avaliadores escutaram a voz natural a ser avaliada,
em seguida escutaram as emissdes ancoras de vozes sintetizadas para cada grau
do parametro R, e novamente escutaram a voz a ser avaliada, classificando-a em 0
— auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado ou 3 — desvio intenso
para este parametro. Repetiram o0 processo para classificar a mesma voz quanto ao

parametro B (Figura 2).

Atividade Calibrador Ativo

Rugosidade Soprosidade
Qualquer irreqularidade perceptivel durantea Qualquer escape de ar audivel durante a
producdovocal. producdovocal.

4« o 4 4 4 4 4 -
RO R1 R2 R3 BO B1 B2 B3

Grau de rugosidade:

Grau de soprosidade:

b

FAPEMIG

Figura 2 — Atividade Calibrador Ativo do aplicativo.
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A definicdo escrita dos parametros foi disponibilizada durante todas as etapas

da Atividade Calibrador Ativo.

1.2. Selecao das emissdes vocais para avaliagao.

Para compor a amostra de vozes naturais a serem avaliadas, utilizou-se o
banco de vozes do ambulatério de uma universidade, formado por 381 vozes,
amostras da emissao da vogal /a/ sustentada de forma habitual, de individuos de
ambos os géneros com idade a partir de 18 anos. Duas avaliadoras, fonoaudidlogas,
especialistas em voz, com mais de cinco anos de experiéncia em avaliagdo
perceptivo-auditiva, analisaram individualmente as vozes, utilizando o fone de ouvido
supra-auricular modelo Multilaser Vibe Headphone estéreo. Classificaram as vozes
conforme o parametro predominante, R ou B, e o grau geral de desvio vocal (0 —
auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio moderado, 3 — desvio intenso), por
meio da escala GRBASI.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: vozes naturais de
sujeitos do sexo feminino e masculino, com idade a partir de 18 anos, com um
parametro predominante de variados graus de desvio vocal, vozes que
apresentaram a mesma classificagao pelas duas avaliadoras.

Foram selecionadas trés emissdes vocais para cada grau dos parametros
predominantes R e B, sendo que um grau de um dos parametros recebeu quatro
emissdes vocais, com o total de 25 vozes. Acrescentou-se 20% das vozes com 0
objetivo de analisar a concordancia intra-avaliador, totalizando 27 vozes.

Em todas as etapas da pesquisa as vozes foram identificadas por numeros.

1.3. Selecao das emissdes vocais ancoras para o treinamento.
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A amostra das emissdes vocais ancoras foi composta por vozes sintetizadas.
Para a construgao das vozes sintetizadas neutras (N) ou contendo o parametro R ou
B com diferentes graus de desvio vocal utilizou-se como fonte (fluxo glético) um
modelo paramétrico que permite o controle da frequéncia fundamental, do jitter, do
shimmer e da relagéo sinal ruido. Como filtro, utilizou-se um trato vocal que modela
a vogal /a/, extraido de voz natural por técnica de predicdo linear. As emissdes
vocais foram construidos por um engenheiro, totalizando 300 vozes sintetizadas
(Vieira, Sansao, & Yehia, 2014).

Para a analise do grau de naturalidade, e da qualidade das vozes
sintetizadas, foram selecionados trés avaliadores, fonoaudiélogos com mais de cinco
anos de experiéncia em avaliagado vocal, que realizaram individualmente a analise
de cada voz em trés aspectos. Primeiramente foi realizada uma analise perceptivo-
auditiva da naturalidade da voz (relacionado ao quanto o ouvinte percebe a voz
como humana), indicando em uma escala visual analégica (EVA) de 100mm o
guanto consideravam aquela voz natural, sendo zero nao natural e 10 indicando o
maximo de naturalidade. Em seguida, a voz foi classificada como neutra, rugosa ou
soprosa. Por fim, foi mensurado, também por meio de uma EVA de 100mm, o grau
de desvio vocal para o parametro em que foi classificada anteriormente (R ou B). Os
valores encontrados para o desvio vocal das vozes classificadas como R ou B por
meio da EVA, foram convertidos segundo sugerido pela literatura (Baravieira, 2016),

conforme apresentado na Tabela 1.
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Grau de desvio Correlagdo da classificagdo do desvio vocal pela escala
visual analdgica e escala numérica

Rugosa (mm) Soprosa (mm)
Neutro 0-8,5 0-8,5
Leve 8,5—28,5 8,5—-33,5
Moderado 28,5-59,5 33,5-52,5
Intenso A partir de 59,5 A partir de 52,5

Tabela 1 — Correlagao da classificagao do desvio vocal pela escala visual analégica e escala numérica.

Foram selecionadas como ancoras as vozes sintetizadas de diferentes graus
de desvio, para cada parametro, classificadas com maior naturalidade por pelo
menos dois avaliadores. A amostra das emissdes vocais ancoras foi composta por
uma emissao de cada grau — auséncia de desvio, desvio leve, moderado e intenso,
de cada parametro — R e B, totalizando oito vozes.

As vozes neutras ou com menor desvio vocal foram classificadas com maior
naturalidade para os dois parametros, diminuindo a naturalidade conforme aumenta
0 grau de desvio (Tabela 2). Para o parametro R, a voz classificada com auséncia
de desvio apresentou maior naturalidade, seguida das vozes classificadas com grau
de desvio leve, moderado e intenso. Para o parametro B, a voz com grau de desvio
leve foi classificada com maior naturalidade, seguida da voz com auséncia de desvio
e, posteriormente, com desvio moderado e intenso. As vozes selecionadas para os
graus leve, moderado e intenso do parametro B apresentaram maior naturalidade

que as vozes selecionadas para os mesmos graus de desvio do parametro R.
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Grau de Classificagdo da naturalidade das vozes (mm)

desvio
Neutra Rugosa Soprosa
97,3
Leve 56 86
Moderado 41 60
Intenso 37 40

Tabela 2 — Média do grau de naturalidade das vozes sintetizadas para cada parametro perceptivo-auditivo selecionado

para a amostra.

2. Atividade Calibrador Inativo
A atividade que nao utilizou emissdes ancoras de vozes sintetizadas na

avaliagao perceptivo-auditiva foi chamada de Atividade Calibrador Inativo.

2.1. Processo.

Durante essa atividade os avaliadores escutaram a voz natural a ser avaliada
e em seguida a classificaram em 0 — auséncia de desvio, 1 — desvio leve, 2 — desvio
moderado ou 3 — desvio intenso quanto ao parametro R. Repetiram 0 processo para

classificar a mesma voz quanto ao parametro B.

2.2. Selecao das emissdes vocais para avaliagao.
Foram utilizadas na Atividade Calibrador Inativo as mesmas emissdes vocais
usadas na Atividade Calibrador Ativo. Em cada atividade as vozes foram

aleatorizadas.

Durante a coleta, o pesquisador que acompanhou os avaliadores observou
gue a Atividade Calibrador Inativo teve duragdo aproximada de vinte minutos, apesar

do tempo nao ter sido cronometrado. Observou ainda que a Atividade Calibrador
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Ativo teve duragao discretamente maior quando comparada a Atividade Calibrador
Inativo. Os avaliadores podiam escutar as vozes quantas vezes julgassem
necessario, desde que respeitassem o comando fornecido — escutar a voz a ser
avaliada, em seguida as emissbes vocais ancoras do parametro R, e novamente a
voz a ser avaliada, repetindo o processo ao classificar quanto ao parametro B. Foi
utilizado fone de ouvido supra-auricular modelo Multilaser Vibe Headphone estéreo

durante todos os procedimentos e as avaliagdes foram realizadas individualmente.

Selecao dos avaliadores

Para determinar a quantidade de 32 avaliadores foi realizado um calculo
amostral, considerando 25 observacgdes (vozes a serem avaliadas) e oito variaveis
(parametros R e B com auséncia de desvio, desvio leve, moderado e intenso), por
meio do teste Kappa proposto por Fleiss, com poder estatistico de 80% e nivel de
significancia de 5%.

Foram selecionados 32 individuos para a avaliar as vozes, sendo 27 do sexo
feminino e cinco do sexo masculino, estudantes do primeiro ao terceiro periodo do
curso de graduagao em Fonoaudiologia, sem experiéncia ou treinamento prévio em
avaliagcao perceptivo-auditiva da voz, com idade de 17 a 24 anos (média = 19,66
anos). Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: responder ao
questionario inicial, participar de todas as atividades, nao possuir experiéncia prévia
em avaliacao perceptivo-auditiva da voz, e auséncia de queixas auditivas.

Em nenhum momento os avaliadores foram identificados.

Para analise da concordancia intra e interavaliadores foi utilizado o coeficiente

Kappa, e para comparagcdo entre as concordancias foi utilizado o intervalo de
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confianga (IC). Para realizar a analise estatistica foi utilizado o software Stata versao

12. Em todas as analises foi considerado um nivel de significancia de 5%.
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Resultados

Apesar de nao haver diferenca estatistica ao observarmos os IC (Tabela 3),

pode-se verificar que a concordancia interavaliadores foi maior na Atividade

Calibrador Ativo — com emissdes ancoras de vozes sintetizadas, para os graus 0, 1 e

2 e menor para o grau 3 do parametro R quando comparado a concordancia na

Atividade Calibrador Inativo — sem emissdes vocais ancoras, para 0 Mesmo

parametro e graus de desvio (Tabela 3 e Figura 3).

Tabela 3 - Concordancia interavaliadores da Atividade Calibrador Ativo — com emissdes ancoras de vozes sintetizadas,

e da Atividade Calibrador Inativo — sem emissdes vocais ancoras, para cada grau de desvio quanto ao parametro

Rugosidade, por meio do coeficiente Kappa.

Atividade Calibrador Ativo

Atividade Calibrador Inativo

Grau
Kappa IC Kappa IC
0 0,2412 0,1947 0,2877 0,2177 0,1698 0,2656
1 0,0943 0,0388 0,1498 0,0619 0,0044 0,1194
2 0,1421 0,0895 0,1947 0,0778 0,0213 0,1343
3 0,2898 0,2463 0,3333 0,3346 0,2938 0,3754
Total 0,1846 0,1346 0,2346 0,1724 0,1216  0,2232

Nota: para andlise estatistica foi considerado o coeficiente Kappa ponderado e o intervalo de confianga (IC).
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Figura 3 - Comparagao entre a concordancia interavaliadores na Atividade Calibrador Ativo - com emissdes ancoras
de vozes sintetizadas, e Atividade Calibrador Inativo - sem emissdes vocais ancoras, para cada grau de desvio quanto

ao parametro Rugosidade, por meio do coeficiente Kappa ponderado.

Quanto a soprosidade, nao houve diferenca estatistica ao observarmos os IC
(Tabela 4) dos graus 0, 1 e 2. Porém, também ¢é possivel verificar que a
concordancia interavaliadores foi maior na Atividade Calibrador Ativo — com
emissdes ancoras de vozes sintetizadas, que na Atividade Calibrador Inativo — sem
emissdes vocais ancoras para estes graus. A concordancia interavaliadores para o
grau 3 de soprosidade mostrou-se estatisticamente maior na Atividade Calibrador
Ativo quando comparada a Atividade Calibrador Inativo (Tabela 4 e Figura 4).
Observa-se que a concordancia interavaliadores foi maior para os graus 0 e 3 dos

dois parametros avaliados (Figuras 3 e 4).
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Tabela 4 - Concordancia interavaliadores da Atividade Calibrador Ativo - com emiss6es ancoras de vozes sintetizadas,
e da Atividade Calibrador Inativo — sem emissdes vocais ancoras, para cada grau de desvio quanto ao parametro

Soprosidade, por meio do coeficiente Kappa.

Atividade Calibrador Ativo Atividade Calibrador Inativo

Grau
Kappa IC Kappa IC
0 0,3279 0,2867 0,3691 0,3060 0,2635 0,3485
1 0,1147 0,0604 0,1690 0,0850 0,0289 0,1411
2 0,1572  0,1055 0,2089 0,0927 0,0371 0,1483

3 0,5321 0,5034 0,5608 0,4498 0,4161 0,4835
Total 0,2738 0,2293 0,3183 0,2313 0,1842 0,2784

Nota: para andlise estatistica foi considerado o coeficiente Kappa ponderado e o intervalo de confianga (IC).

0,6000
0,5000
0,4000

0,3000

Kappa

0,2000

0,1000

0,0000

=]
[y

2 3 Total
Grau de desvio

— Kappa Atividade Calibrador Ativo
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Figura 4 - Comparacao entre a concordancia interavaliadores na Atividade Calibrador Ativo — com emissdes ancoras
de vozes sintetizadas, e Atividade Calibrador Inativo - sem emissdes vocais ancoras, para cada grau de desvio quanto

ao parametro Soprosidade, por meio do coeficiente Kappa ponderado.

A concordancia intra-avaliadores mostrou-se estatisticamente maior na
Atividade Calibrador Ativo quando comparada a Atividade Calibrador Inativo para o
parametro rugosidade (Tabela 5). Houve também uma maior concordancia na
Atividade Calibrador Ativo para o parametro soprosidade, apesar de nao ser

observada diferenga estatistica (Tabela 5 e Figura 5).
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Tabela 5 - Concordancia intra-avaliadores da Atividade Calibrador Ativo — com emissées ancoras de vozes

sintetizadas, e da Atividade Calibrador Inativo — sem emissdes vocais ancoras, quanto aos parametros Rugosidade e

Soprosidade, por meio do coeficiente Kappa.

Atividade Calibrador Ativo Atividade Calibrador Inativo

Kappa IC Kappa IC
Rugosidade 0,5025 0,4862 0,5188 0,3264 0,3105 0,3423
Soprosidade 0,5444 0,5284 0,5604 0,5207 0,5047  0,5367

Nota: para andlise estatistica foi considerado o coeficiente ponderado Kappa e o intervalo de confianga (IC).

m Concordanciaintra-avaliadores geral na Atividade Calibrador Ativo

W Concordanciaintra-avaliadores geral na Atividade Calibrador Inativo

0,5444
0,5025 0,5207

Rugosidade Soprosidade

Figura 5 - Comparacao entre a concordancia intra-avaliadores na Atividade Calibrador Ativo — com emissdes ancoras

de vozes sintetizadas, e Atividade Calibrador Inativo - sem emissdes vocais ancoras , para os parametros Rugosidade

e Soprosidade, por meio do coeficiente Kappa ponderado.
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Discussao

No presente estudo optou-se pelo uso de emissdes ancoras de vozes
sintetizadas. Pesquisas sugerem que pode-se reduzir a variabilidade na
classificagdo da qualidade vocal substituindo os padrbes internos instaveis dos
ouvintes usando padrdes externos, como as vozes ancoras, ou vozes de referéncia
para diferentes qualidades vocais, podendo ser comparadas a amostra de voz a ser
julgada (Kreiman, Gerrat, Kempster, Erman, & Berke, 1993; Yiu, Murdoch, Hird, &
Lau, 2002; Awan, & Lawson, 2009; Eadie, & Kapsner-Smith, 2011; Solomon, Helou,
& Stojadinovic, 2011; Sofranko, & Prosek, 2014; Santos, Vieira, Sansao, & Gama,
2017). Outro estudo (Canals-Fortuny, & Vila-Rovira, 2017) que analisou a influéncia
de ancoras nas respostas a um questionario de qualidade de vida (VHI-10), apontou
gque o0s pacientes que responderam ao questionario utilizando as ancoras
apresentaram menos dispersdo e um coeficiente de variagdo menor do que aqueles
que responderam ao questionario sem o apoio de emissdes vocais ancoras.

Optou-se ainda, no presente estudo, pelo uso de vozes sintetizadas como
ancoras, o0 que permitiu a escuta de cada parametro vocal isoladamente durante a
avaliacao (Yiu, Murdoch, Hird, & Lau, 2002); e pela selecdo de avaliadores
inexperientes, a fim de eliminar a influéncia de qualquer experiéncia ou treinamento
prévio, assim como de padrdes internos, possibilitando analisar puramente o efeito
da ancora na avaliagao.

Apesar do uso promissor de vozes sintetizadas, essa ainda nao é uma pratica
comum, devido a dificuldade de produzir as vozes que sejam consideradas naturais
pelo ouvinte. Por isso, para selecionar as vozes sintetizadas foi realizada a

classificagdo da naturalidade das vozes para cada um dos parametros. Verificou-se
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alta qualidade das amostras de vozes sintetizadas principalmente para os graus
auséncia de desvio e desvio leve para os parametros rugosidade (R) e soprosidade
(B), diminuindo a naturalidade conforme o grau do desvio vocal aumentou. Outro
estudo apontou alta qualidade das vozes sintetizadas, mostrando maior acerto da
classificagdo das vozes como sintetizada para graus mais intensos dos mesmos
parametros (Englert, Gielow, Lucero & Behlau, 2016). As discrepancias entre os
estudos podem ser justificadas por questdes metodologicas. Os estudos
desenvolveram as vozes sintetizadas utilizando diferentes métodos matematicos;
engquanto a presente pesquisa analisou o grau de naturalidade, a literatura (Englert,
Gielow, Lucero & Behlau, 2016) avaliou quais vozes, entre um banco de vozes
humanas e sintetizadas, eram identificadas corretamente. A diferente forma de
avaliar a naturalidade nos dois estudos provavelmente impactou os resultados.
Estudos futuros sdo necessarios para melhor compreensao da percepg¢ao auditiva
de vozes sintetizadas, quando comparada com emissdes vocais humanas.

Apenas dois artigos foram encontrados na literatura em que emissdes vocais
ancoras foram utilizados diretamente na avaliagcdo perceptivo-auditiva da voz
(Gerrat, Kreiman, Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993; Eadie, & Kapsner-Smith,
2011). Um destes estudos (Eadie, & Kapsner-Smith, 2011) foi realizado com trés
grupos de avaliadores, incluindo avaliadores experientes e inexperientes. Os
parametros avaliados foram o grau geral de desvio vocal e o esforgo vocal e
classificados como grau 1, 2 ou 3. Foi utilizada uma escala visual analégica (EVA)
de 100mm para avaliagdo e emissdes ancoras de vozes naturais. Dois grupos,
compostos por avaliadores inexperientes e experientes, avaliaram as vozes em uma
EVA primeiramente sem o apoio de emissdes vocais ancoras e, posteriormente, com

a ancora; e um terceiro grupo, grupo controle composto por avaliadores
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inexperientes, realizou a avaliagdo apenas com o apoio de ancoras. A concordancia
intra e interavaliadores mostraram-se significativamente maior na avaliagdo com o
apoio da emissao vocal ancora para os dois parametros avaliados.

Outro estudo (Gerrat, Kreiman, Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993) realizado
com ancoras na avaliacdo, utilizou emissdes de vozes sintetizadas. Foi analisado
apenas o parametro rugosidade por avaliadores experientes por meio de duas
avaliagbes. Na primeira avaliagdo os avaliadores escutavam as vozes a serem
avaliadas, sem apoio da emissdo vocal ancora de voz sintetizada, e as classificava
em uma escala de cinco pontos em que um indicava voz normal e cinco definia o
grau intenso de rugosidade. Ja na segunda avaliagdo, cada ponto da escala de
cinco pontos era representado por uma voz sintetizada, emissdo ancora. O
participante deveria escutar as ancoras sintetizadas duas vezes e depois escutar a
voz a ser avaliada e selecionar a emissdo ancora de voz sintetizada com
classificagdo mais semelhante a voz em avaliagdo. Os avaliadores podiam escutar
as vozes quantas vezes julgassem necessario e foram instruidos a ignorar os outros
desvios presentes na voz, concentrando-se apenas na rugosidade. Verificou-se alta
concordancia para as duas escalas. Porém, a concordancia intra e interavaliadores
foi significativamente maior na avaliagdo por meio da escala ancorada. O estudo
mostrou ainda que dois avaliadores irdo concordar significativamente melhor na
escala ancorada do que na escala sem ancoras.

O tempo de experiéncia dos fonoaudidlogos impacta positivamente na
concordancia interavaliadores, sugerindo que a experiéncia nesta analise tende a
uniformizar o processo de julgamento auditivo de vozes disfénicas (Oliveira, Gama,
& Chaves, 2016). Foi possivel verificar essa relagdo no presente estudo ao

selecionar para a pesquisa avaliadores inexperientes e oferecer a eles as mesmas
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referéncias de vozes para avaliacdo, verificando-se uma melhora na concordancia
interavaliadores na analise de vozes soprosas de grau intenso e na concordancia
intra-avaliador de vozes rugosas.

No presente estudo, a concordancia interavaliadores para o parametro
rugosidade foi maior na Atividade Calibrador Ativo — com emissdes ancoras de
vozes sintetizadas, para os graus 0, 1 € 2 e menor para o grau 3 do parametro R
quando comparado a concordancia na Atividade Calibrador Inativo — sem emissdes
vocais ancoras para o mesmo parametro e graus, apesar de nao haver diferenga
estatistica ao observarmos os IC. O resultado corrobora a literatura (Gerrat, Kreiman,
Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993) que aponta uma concordancia interavaliadores
significativamente maior para rugosidade em avaliagdo realizada com o apoio de
emissdes vocais ancoras quando comparada a avaliagdo sem ancoras, apesar do
estudo ndo descrever a concordancia por grau de desvio vocal para rugosidade.

Quanto a soprosidade, no presente estudo ndo houve diferenca estatistica ao
observarmos os IC (Tabela 4) dos graus 0, 1 e 2. Porém, também é possivel verificar
que a concordancia interavaliadores foi maior na Atividade Calibrador Ativo, que na
Atividade Calibrador Inativo. A concordancia interavaliadores para o grau 3 de
soprosidade mostrou-se estatisticamente maior na Atividade Calibrador Ativo. Nao
foram encontrados estudos na literatura em que foram utilizados emissées ancoras
de vozes sintetizadas diretamente na avaliacdo do parametro soprosidade. Porém,
um estudo em que este mesmo parametro foi avaliado apds o treinamento com
emissdo vocal ancora, verificou-se o0 aumento significativo da concordancia
interavaliadores (Eadie, & Baylor, 2006).

A concordancia intra-avaliadores mostrou-se estatisticamente maior na

Atividade Calibrador Ativo quando comparada a concordancia na Atividade
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Calibrador Inativo para o parametro rugosidade no presente estudo. Este resultado
corrobora a literatura (Gerrat, Kreiman, Antonanzas-Barroso, & Berke, 1993), que
aponta uma concordancia intra-avaliadores significativamente maior para rugosidade
em avaliagao realizada com o apoio de emissdes vocais ancoras quando comparada
a avaliagcao sem ancoras.

No presente estudo houve também uma maior concordancia na Atividade
Calibrador Ativo para o parametro soprosidade, apesar de n&o ser observada
diferenca estatistica. Estudo em que este mesmo parametro foi avaliado apds o
treinamento com emissdo vocal ancora, verificou-se o aumento da concordancia
intra-avaliadores (Eadie, & Baylor, 2006), embora a diferengca nao tenha sido
estatisticamente significativa.

Por meio dos resultados encontrados, infere-se que o uso de emissodes
ancoras de vozes sintetizadas diretamente na avaliagdo melhorara a concordancia
intra e interavaliadores na analise perceptivo-auditiva da voz. Estudo anterior (Eadie,
& Kapsner-Smith, 2011) apontou que avaliadores experientes apresentaram menor
variabilidade da concordancia na avaliagdo com apoio da emissao vocal ancora.
Outro estudo (Oliveira, Gama, & Chaves, 2016) apontou o0 impacto positivo da
experiéncia dos avaliadores na concordancia interavaliadores da analise perceptivo-
auditiva da voz. Diante disso, ressalta-se a importancia da realizagdo de outros
estudos com emissbes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagdo perceptivo-

auditiva com avaliadores experientes.
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Conclusao

A utilizacdo de emissbes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagao
perceptivo-auditiva de vozes, melhora a concordancia interavaliador na analise de
vozes soprosas de grau intenso, e na concordancia intra-avaliador de vozes

rugosas, podendo ser usados na clinica fonoaudioldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

E evidente a necessidade de melhorar a confiabilidade da avaliagdo
perceptivo-auditiva da voz, diante do seu amplo uso na clinica e em pesquisas
fonoaudioldgicas. Consequentemente, é essencial que pesquisas sejam realizadas
para estudar quais estratégias atuariam de forma mais eficaz para o aumento da
concordancia intra e interavaliadores.

O objetivo do primeiro bloco deste projeto foi analisar o efeito do treinamento
perceptivo-auditivo com emissdes ancoras de vozes naturais na concordancia
interavaliadores da avaliagcdo vocal. Verificou-se que o treinamento perceptivo-
auditivo com uso de emissdes ancoras de vozes naturais sugere um aumento na
concordancia interavaliador na analise perceptivo-auditiva da voz, indicando que
novas referéncias internas foram estabelecidas. Pesquisas futuras que avaliem o
efeito do treinamento a médio e longo prazo sao importantes para se analisar o
quanto os treinamentos auditivos na avaliagado perceptivo-auditiva pode interferir a
longo prazo nos resultados desta avaliagdo. E importante ressaltar a necessidade da
realizacado de treinamentos com menor tempo de duragédo, uma vez que o estado de
atencao do avaliador tende a oscilar em atividades com longa duragao, o que pode
influenciar na confiabilidade da avaliagdo. Futuras pesquisas que avaliem o efeito do
treinamento perceptivo-auditivo com 0 uso de emissdes ancoras de vozes
sintetizadas na avaliagao perceptivo-auditiva sdo também importantes, ja que podem
gerar melhores resultados.

O objetivo do segundo bloco deste projeto foi analisar o efeito da avaliagao
perceptivo-auditiva com emissdes ancoras de vozes sintetizadas na concordancia

intra e interavaliadores da avaliagdo vocal. Como resultado, verificou-se que 0 uso
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de emissbes ancoras de vozes sintetizadas na avaliagdo parece melhorar a
concordancia intra e interavaliadores na analise perceptivo-auditiva da voz.
Ressalta-se a importancia de estudos sobre o efeito do uso de emissdes ancoras de
vozes naturais e sintetizadas tanto no treinamento quanto na avaliacdo perceptivo-
auditiva da voz com avaliadores experientes.

E essencial prosseguir com pesquisas para que se desenvolva um
treinamento padronizado, ou, ainda, um instrumento de avaliagdo que aumente a
concordancia intra e interavaliadores, a fim de melhorar a confiabilidade da

avaliagao perceptivo-auditiva da voz.
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ANEXOS/APENDICES

ANEXO 1




ANEXO 2

FACULDADE DE MEDICINA
CENTRO DE POS-GRADUAGCAO

Av. Prof. Alfredo Balena 190/ sala 533 5 J
i T I

Belo Horizonte — MG - CEP 30.130-100 Sl
Fone: (031) 3409.9641/ 3248.9640 UEANG

E-mail: cpg@medicina.ufmg.br
Curso de Pds-Graduagdao em Ciéncias Fonoaudioldgicas

Resolugcao n°01/2015, de 26 de marco de 2015.

Regulamenta o formato de dissertagées do Curso de Pés-Graduagé&o
em Ciéncias Fonoaudiolégicas da Faculdade de Medicina da UFMG

O Colegiado do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Fonoaudioldgicas, no uso de suas atribuigdes, e

considerando a necessidade de regulamentar o formato das dissertagées do Programa.
RESOLVE:

Art. 1° A dissertacdo de mestrado podera ser elaborada no formato convencional e no formato de artigo.

Paragrafo tnico - O formato de artigo é considerado preferencial pelo colegiado do Programa.

Art. 2° O Colegiado do Curso de Pés-Graduacdo em Ciéncias Fonoaudiol6gicas propde o seguinte roteiro
para elaboracéo da dissertacdo no formato de artigo:

. Capa

. Folha de Rosto

. Folha da Instituicao

. Declaragao de Defesa

1
2
3
4
5. Resumo da dissertacao/Descritores (1300 palavras/3 a 5 descritores)
6. Abstract/Keywords

7. Sumario

8. Introdugdo ou consideragdes iniciais: duas a trés paginas com breve fundamentacdo tedrica e/ou
contextualizacdo do tema cujos resultados serdo apresentados sob formato de artigo ou artigos;

9. Objetivos: redigido da forma convencional (uma ou duas péaginas);

10. Métodos: redigido da forma convencional e detalhado (se necessario);

11. Resultados e discussao: sob a forma de artigo ou artigos;

12. Conclusao ou consideracgdes finais: até cinco paginas.

13. Anexos/Apéndices

Art. 3° O Colegiado do Curso de Poés-Graduagdo em Ciéncias Fonoaudiolégicas propde o seguinte roteiro

para elaboragéo da dissertagao no formato convencional:

1. Capa
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. Folha de Rosto

. Folha da Instituicéo

. Declaragao de Defesa

. Resumo da dissertagao/Descritores (1300 palavras/3 a 5 descritores)
. Abstract/Keywords

. Sumario

0 N O oA~ W N

. Introdugéo;

9. Revisao da literatura;

10. Objetivos;

11. Métodos;

12. Resultados;

13. Discusséo;

14. Concluséo;

15. Referéncias bibliograficas;

16. Anexos/Apéndices.
Art. 4° - Outros aspectos de formatacao:

1. Referéncias bibliograficas: serdo apresentadas ap6s cada sess@o da dissertacdo de acordo com
as normas de Vancouver e conforme as recomendacgdes especificas de cada periédico para os quais os
artigos serdo submetidos. 2. A dissertacdo de mestrado podera conter os textos escritos na lingua inglesa,
de acordo com esta resolugao.

Art. 5°. Os casos omissos e especiais serdo decididos pelo Colegiado de Pés-Graduagéo.
Art. 6°. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua aprovagao.

Ficam revogadas todas as disposi¢cdes em contréario, em especial a Resolugdo 01/2014.

Resolucéo aprovada pelo Colegiado do Curso de Mestrado em

Ciéncias Fonoaudiolégicas em 26/03/2015.

Resolugéo aprovada pela Camara de Pés-Graduagao em 28/04/2015

Profa. Ana Cristina Cortes Gama
Coordenadora do Curso de Pés-Graduagao em Ciéncias Fonoaudiolégicas
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ANEXO 3

ASHA Journals Academy

Manuscript Sections
Generally, scientific manuscripts should be organized as follows:
Title page
Abstract
Introduction
Methods
Results
Discussion
Acknowledgments
References
Tables and Figures
Appendices (optional)
Supplemental information (optional)
Because scientific papers are organized in this way, readers know what to expect from each part of

the paper and they can quickly locate specific information.

Page Limit

A guideline of 40 pages (including title page, abstract, text, acknowledgments, references,
appendixes, tables, and figures) is suggested as an upper limit for manuscript length for most
manuscript types, but please note that this is just a general guideline. This page limit does not include
supplemental materials. Longer manuscripts, particularly for critical reviews and extended data-based
reports, will not be excluded from review, but the author(s) should be prepared to justify the length of
the manuscript if requested to do so. Research Notes should be kept to 20 or fewer pages in length,
inclusive of all pieces other than supplemental materials. There is not a prescribed limit on the number

of tables or figures that can be included.

Title Page

The title should be short and clear, yet provide a sufficient description of the work. As the title
becomes the basis for most online searches, it should contain the key words describing the work
presented. If your title is insufficient, people will have difficulty finding your article. The title page
should also include a list of the authors and their affiliations (see Authorship Criteria and Guidelines for

more information).
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Abstract

The abstract helps readers scan through lists of articles or search results and is essential for helping
users decide whether to read the rest of the article or save it for future reference. As a result, abstracts
must be brief but also informative enough to be genuinely useful. ASHA recommends that abstracts
be 150-250 words. The size limit for what can be included in your submission is set above 300 words,
but that is so that very detailed abstracts for specific types of studies can be accommodated (see, for

example, the abstract for this randomized controlled trial reported according to the CONSORT

framework). Regardless of the type of manuscript, abstracts must be structured using the following
sections: Purpose: The Purpose section must include a concise statement of the specific purposes,
questions addressed, and/or hypotheses tested. Lengthy descriptions of rationale are not necessary
or desirable. Method: The Method section must describe characteristics and numbers of participants
and provide information related to the design of the study (e.g., pre—post group study of treatment
outcomes, randomized controlled trial, multiple baseline across behaviors; ethnographic study with
qualitative analysis; prospective longitudinal study) and data collection methods. If the participants
have been assigned randomly to study conditions, this must be noted explicitly, regardless of the
design used. If the article is not data-based, information should be provided on the methods used to
collect information (e.g., computerized database search), to summarize previously reported data and
to organize the presentation and arguments (e.g., meta-analysis, narrative review). Results: The
Results section should summarize findings as they apply directly to the stated purposes of the article.
Statistical outcomes may be summarized, but no statistics other than effect sizes should be provided.
This section may be omitted from articles that are not data-based. Conclusions: The Conclusions
section must state specifically the extent to which the stated purposes of the article have been met.
Comments on the generalizability of the results (i.e., external validity), needs for further research, and
clinical implications often are highly desirable.

Introduction

The introduction usually describes the theoretical background, indicates why the work is important,
states a specific research question, and poses a specific hypothesis to be tested. This section should
provide your statement of purpose and rationale.

Method

The methods section must provide a clear and precise explanation of how you carried out the study
and why specific experimental procedures were chosen. This section describes both the techniques
and the overall experimental strategy used by the authors in order to address any questions the
readers may have about the experimental design. The methods section must be written with enough
information so that (1) the experiment could be repeated by others to determine if the results can be

replicated and (2) the audience can judge the study’s validity.

Results
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The results section contains the data collected during your study and is the heart of a scientific paper.
The body of the results section is a text-based presentation of the key findings which includes
references to each of the Tables and Figures. Much of the important information may be in the form of
tables or graphs. The text should guide the reader through the results stressing the key results that

provide the answers to the question(s) investigated.

Discussion

The discussion section should explain what the results mean and how the results relate to other
studies. This section interprets your findings, evaluates the hypotheses or research questions,
discusses unexpected results, and ties the findings to the previous literature (discussed first in the
Introduction). Any possible objections to the work and/or suggestions of areas for improvement in

future research can be addressed in this section.

Acknowledgments

Citation of grant or contract support of research must be given in an acknowledgments section at the
end of the article (before the References). If any part of the research was supported by an institution
not named on the title page, that institution should be acknowledged in this section. Individuals who
assisted in the research may be acknowledged. Do not name individuals (editors and reviewers) who

participated in the review process.

References

All literature cited in the text, as well as test and assessment tools, ANSI and ISO standards, and
specialized software, must be listed in this section. References should be listed alphabetically, then
chronologically under each author. Journal names should be spelled out and italicized. Pay particular

attention to accuracy and APA style for references cited in the text and listed in the references.

Tables and Figures

Tables present lists of numbers or text in columns, each column having a title or label. Figures are
visual presentations of results, including graphs, diagrams, photos, drawings, schematics, maps, etc.
Each table or figure should appear on its own page (i.e., don’t put more than one figure or table on the
same page). Use arabic numerals to identify both tables and figures, and do not use suffix letters for
complex tables. Instead, simplify complex tables by making two or more separate tables. Table titles
and figure captions should be concise but explanatory. The reader should not have to refer to the text
to decipher the information. Keep in mind the width of a column or page when designing tables and
figures. In other words, consider whether legibility will be lost when reductions are made to fit a
column or page width. Avoid “special effects” in figures (e.g., three-dimensional bar graphs) because

they distort, rather than enhance, the data and distract the reader.

Optional Materials
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Appendices

An appendix is an optional part of the paper that allows you to include detailed information that would
be distracting in the main body of the article. Examples of items you might have in an appendix include
lists of words, a questionnaire or tool used in the study, a detailed description of an apparatus used in
the research, etc.

Supplemental Material

Supplemental material is non-essential to understanding of the paper, but may present information
that further enhances the article. Examples of the types of material and file formats accepted may be
found on the Supplemental Material and Multimedia section of this page. Any files for supplemental

materials should be submitted at the same time as the manuscript and will be subject to the normal
peer review process. Please indicate clearly that the material is intended as supplementary, and be
sure that it is referred to within the text of the manuscript. Also, please provide a concise (1- or 2-
sentence) description for each file supplied.

Reference Style and Formatting
The ASHA Journals use the Publication Manual of the American Psychological Association (6th ed.)
for reference style and formatting. You can purchase your own copy of the APA Publication

Manual directly through their website, or various other retailers. Please use the quick resources box to

the right for various other online materials which may prove helpful when formatting your references.

Supplemental Material and Multimedia

Supplemental Material

ASHA has partnered with Figshare to enable authors to automatically archive data and supporting
materials in an open source, public repository when submitting an article to an ASHA journal. Figshare
provides unlimited data storage for a variety of file formats. All content is assigned a permanent web
link (DOI) so you and other authors can link directly to if from future papers.

You can easily upload supplemental files within the existing ScholarOne Manuscript submission

workflow. This supplemental material can consist of any of the following:
text (e.g., tables that are too lengthy for publication within the journal; equations and models;
or program source code for presentation of experimental protocols or analysis of data)
images (e.g., visual stimuli or alternative figures with data plotted on different time scales)
video (e.g., instruction in classroom, or demonstrations of clinical or research protocols)
sound clips (e.g., auditory stimuli)
data (e.g., raw data for testing and evaluating models, or normative data)
If you plan to take advantage of this service, then your data and other supplemental material must be
submitted before your article is accepted. If your article is accepted for publication, then all of your

supplemental files are automatically depositied into ASHA journals’ Figshare open source data
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repository without charge. Figshare uses Creative Commons licenses for supplemental material
hosted on their site. CC BY is the license used for most file types. CCO is the standard license used
for sharing data and databases. However, you can select another license to set access restrictions on

your supplemental material if needed. Please review the explanation of Creative Commons

licenses for more information.

Multimedia

Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article are encouraged to
include links to these within the body of the article. This can be done in the same way as a figure or
table by referring to the video or animation content and noting in the body text where it should be
placed. All submitted files should be properly labeled so that they directly relate to the file’s content. In
order to ensure that your video, audio, or animation material is directly usable, please provide the files
in one of our recommended file formats (see below). Video, audio, and animation files supplied will be
published online in the electronic version of your article. Please supply “stills” with your files: you can
choose any frame from the video or animation or create a separate image. For audio clips, you can
select a thumbnail image that you feel is representative of the content of the audio clip. These will be
used instead of standard icons and will personalize the link to your multimedia data. Because video,
audio, and animation cannot be embedded in the print version of the journal, please provide text for
both the electronic and the print version for the portions of the article that refer to this content. If the
content being submitted is truly “supplementary” (not essential to the content of the article or only of
supplementary interest to the reader), it can be included as Supplementary Content (i.e., accessible
only electronically via an active link in the article). Multimedia files included as Supplementary Content
should be referred to at an appropriate place in the text. If this is not done, any Supplementary
Content will be referred to in an appendix without specifying exactly what it is. All submitted files
should be properly labelled so that they directly relate to the file’s content. This will ensure that the
files are fully searchable by users. If the author does not hold copyright to the video, the author must
obtain permission for the video to be published in the journal. This permission must be for unrestricted

use in all print, online, and licensed versions of the journal. Please see our guide on seeking

permission for more information.

Acceptable File Formats

Documents: plain text (.txt); HTML (.html, .htm); Microsoft Word, PowerPoint, or Excel (.docx,
.pptx, .xIsx); PDF (.pdf); and XML (.xml)

Images: JPEG (.jpg, .jpeg), PNG (.png), and TIF (.tif, .tiff)

Audio: MPEG (.mp3) and WAV (.wav) files

Video: MPEG (.mp4), Microsoft AVI Video (.avi), and Quicktime Video (.mov) files

If you are not sure what specifications to use to create a video, the following settings are

recommended:
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Consider providing videos in .mp4 format to help ensure the broadest possible compatibility. If
you will be providing a MOV or AVI video, we recommend using the H.264 codec.

The aspect ratio should be consistent through the entire video, and should be either 16:9 or
4:3.

The minimum resolution should meet or exceed 512x384 for 4:3 videos, or 512x288 for 16:9
videos.

Consider providing a descriptive title or caption at the start of the video.

If applicable, either provide a transcript of the video in an accompanying .txt file, or include

open captions within the video file.

Image Recommendations

Images should be no larger than 1800 pixels wide or high and should be easily viewed at
100% on screen in a standard browser.

As .tif images are converted to PNG-24 format by our platform for display on article webpages,
we recommend that .tif images be created using or converted to an RGB color space prior to

submission.

Any files for supplemental materials should be submitted at the same time as the manuscript and will
be subject to the normal peer review process. Please indicate clearly that the material is intended as
supplementary, and be sure that it is referred to within the text of the manuscript. Also, please provide
a concise (1- or 2-sentence) description for each file supplied. The material must be original content
that has not been previously published. Where possible, the material will be copyedited. Please note:
Recordings or images that involve identifiable participants require permission from those individuals.

Please secure and provide that signed consent.

Consent for Publication

When publishing identifiable images, or video and audio recordings, from human research participants
in ASHA journals, authors include a statement in the published paper affirming that they have obtained
informed consent for publication of the images and/or recordings. The consent form should cover both
image and voice of the person (if both are used); should specifically grant consent for submitting the
recording for publication in a scientific journal; and should include online publishing if the recording
and/or still images from it for purposes related to promotion of the published study.

All reasonable measures must be taken to protect patient anonymity. Black bars over the eyes are not
acceptable means of anonymization. In certain cases, ASHA may insist upon obtaining evidence of
informed consent from authors. Images and recordings without appropriate consent will be removed

from publication.

Disponivel em: https://academy.pubs.asha.org/asha-journals-author-resource-center/manuscript-

preparation/writing-and-formatting-your-manuscript/
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