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Resumen

La presente guia tiene por objetivo ser un manual practico y resumido del uso
del programa PRAAT, basado en los contenidos incorporados en la asignatura de
Evaluacién y Trastornos de la Voz. La guia de uso completa la encuentra en la

pagina oficial del programa (htip://www.fon.hum.uva.nl/praat/), donde encontrara

multiples otras funciones que el programa otorga.

El programa Praat fue creado por Paul Boersma y David Weenink del Instituto
de Ciencias Fonéticas de la Universidad de Amsterdam, y consiste en un programa
computacional a través del cual se puede analizar, sintentizar y manipular el habla,
ademas de crear imagenes de alta calidad para articulos y tesis

(http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Intro.hitml). Es importante comprender que

uno de los mayores aportes de este programa es el analisis fonético que podemos
hacer de una sefal, por lo tanto sirve tanto para habla como para analizar

parametros fonatorios y resonanciales de la voz.
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1. Comprendiendo el analisis acustico de la voz
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Comprendiendo el Analisis Acustico de la voz

Lo primero que debemos hacer para poder interpretar los graficos que
obtendremos del programa, es comprender en qué consiste el analisis acustico de
la voz.

Recordamos que la emision de la voz humana es un proceso esencialmente
complejo, que depende principalmente de 3 subsistemas: el respiratorio, fonatorio y
resonancial.

El sistema respiratorio es el encargado de generar la “energia’ de la
produccion de la voz. Sin un influjo aéreo, es imposible iniciar un ciclo vibratorio a
nivel de la cuerda vocal. El flujo aéreo puede ser modificado de diversas maneras,
dependiendo esencialmente del musculo diafragma y la participacién de musculos
espiratorios que permiten enviar una mayor o menor columna aérea hacia la glotis.
Con el subsistema fonatorio nos referimos esencialmente a la glotis, es decir, los
pliegues vocales que se acercan y alejan de la linea media por accion de los
musculos intrinsecos de la laringe, pero también por una compleja interacciéon de
fuerzas generadas por las capas histologicas de la cuerda vocal que actuan como
masas independientes que favorecen la mantencion del ciclo oscilatorio de la cuerda
vocal. Aqui es donde se genera el sonido, que corresponde a un pulso aéreo que

puede variar en cuanto a frecuencia e intensidad.

1.1. FRECUENCIA FUNDAMENTAL Y ARMONICOS

La frecuencia correspondera a la cantidad de pulsos gloticos generados por
segundo, o ciclos por segundo medidos en Hz. Desde el punto de vista psico-
acustico la frecuencia es lo que interpretamos como “altura” del sonido. Mientras
mayor cantidad de ciclos por segundo, mas agudo sera el sonido y vice-versa. La
intensidad dependera de la amplitud de este ciclo, la cual se modifica esencialmente
segun la cantidad de presion sub glética que la columna aérea y el grado de oclusion

de la glotis permiten generar.



UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

Pero, la onda sonora producida por la glotis no es una onda simple, sino que
compleja. Es decir, que no solo se produce una frecuencia fundamental (f0) sino
gue esta estara compuesta por sus respectivos armonicos, que se definen como
multiplos de la frecuencia fundamental. Dicho de otra manera, la frecuencia
fundamental de una onda compleja es el maximo comun divisor de las ondas que

componen una sefal acustica.

A=Fo x N (N=1,2,3,4...)

EJEMPLO:
Tiene una frecuencia de 100 Hz emitida a 70 dB. Inicialmente el grafico se

configuraria de la siguiente manera:

dB

70

Grafico 1. Armoénicos de una
frecuencia de 100 Hz, sin
considerar decrecimiento de
intensidad

» Hz
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Respecto a la intensidad de los armodnicos, se ha medido que su intensidad
decrece 12 dB por cada octava, entendiendo como octava como aquel valor en el

cual se duplica una frecuencia dada.

Octava = Fox 2" (n=1,2...)
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Por lo tanto. la arafica anterior auedaria como:

70

8 - —-- -
Grafico 2. Armodnicos de una

frecuencia de 100 Hz, considerando
34 oL _Ll__Ll__l___ decrecimiento de intensidad, el cual
equivale a 12 dB en cada octava.

46 - — - — — — - — - -

22

» Hz
100 (200) 300 (300) 500 600 700 (800) 900 1000 1100 1200

EJERCICIOS
Ejercicio 1:
Dibuje una grafica de una emision acustica de 120 Hz, a 68 dB. Identifique al

menos 3 octavas.

Ejercicio 2:
Dibuje una grafica de una emision acustica de 260 Hz, a 70 dB. Identifique al

menos 3 octavas.
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1.2. RESONANCIA DEL TRACTO RESONANCIAL

Si nos quedaramos solo con lo anterior, acusticamente escuchariamos una
onda sonora carente de significado y sin timbre. Debido a que el sonido producido
en la glotis luego viaja por la suplaglotis, faringe, cavidad oral y nasal es que se va

modificando gracias a la accién de los formantes.

Entonces, ¢ qué es un formante?

Corresponde a una frecuencia natural de resonancia de un tubo resonancial.
Es necesario comprender que todos los elementos fisicos son elementos
resonantes en potencia, es decir, cuando una frecuencia externa entra en contacto
con un elemento resonador, y sus frecuencias coinciden se produce una
amplificacion del movimiento
Una forma facil de comprender este fenémeno se da en la

historia real del puente Tacoma Narrow. Ver
https://lwww.youtube.com/watch?v=MHIICTWMBMs

Volviendo al tracto resonancial, podemos decir que este se comporta como
un tubo, cuya longitud y area es facilmente modificable a través de la modificacion
de la posicion de los elementos que lo componen: labios, lengua, mejillas,
mandibula, velo del paladar, paredes de la faringe, posicién de la laringe, etc. De
manera simple podemos decir que este tubo puede: estrecharse y ensancharse o
alargarse y acortarse, entendiendo que por la compleja anatomia de estas
estructuras es un tubo de forma muy intrincada y diferente en cada individuo.
Dependiendo de la forma que este adopte, modificara el valor de su frecuencia

natural de resonancia, es decir, de sus formantes.

Es asi como en el tracto resonancial podemos distinguir basicamente 4

formantes, denominados F1, F2, F3 y F4. Se dice que F1 y F2 son formantes
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linguisticos ya que inciden directamente en la comprension acustica de las vocales,
y F3 y F4 son formantes timbricos.
*Para comprender esto de manera practica se recomienda
descargar el programa VTDemo, que permite modificar las

estructuras del tracto resonancial y observar qué ocurre con

el valor de cada uno de los formates.

En definitiva, se ha medido que el valor de cada uno de los formantes
depende de movimientos especificos de los drganos fono-articulatorios, quedando

como lo siguiente:

eMientras mas eMientras mas eDepende de las evarian con la

abierta la vocal,
mas alto el valor
del formante. Y,
mientras mas
elevada esté la
lengua, menor

adelante este la
lengua, mas alto
el valor del
formante.

dimensiones de la
cavidad que se
forme por delante
del apice lingual;
mientras mas
pequefia, mas

anchuray
longitud del
tracto vocal,
mientras mas
corto y estrecho
es el tracto, el

valor de este alto serd el valor valor de los
formante del formante. formantes sera
mayor.

Tema de Interés: "El formante del Cantante/Hablante". Lectura recomendada:
Capitulo 5 libro "Ciencia en el Arte del Canto” de Soledad Sacheri (Bs.As,
2012)

¢ Por qué utilizar el analisis acustico en la clinica vocal?

Es importante comprender que el analisis acustico solo forma una parte de lo
que es la evaluacion clinica de la voz. El fonoaudidlogo debe comprender que el
diagndstico de una patologia vocal no puede limitarse a lo que unos breves
segundos de grabacidn nos entrega. Asimismo, no podemos hacernos

dependientes de éste, ya que existen ocasiones en que el grado de irregularidad de
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la emisidn vocal hara totalmente irrelevante sus resultados, como se establece en
la escala de Yanagihara. En definitiva, el analisis acustico se transforma en una
medida de objetivacion de los elementos ya analizados perceptualmente por el
clinico, en conjunto con la sintomatologia evidenciada por el paciente. Por otro lado,
nos permite fomentar el trabajo en equipo interdisciplinar, ya que podemos emitir
informes con valores numéricos y descripcion cualitativa, facilmente identificables
por el resto de los miembros del equipo. Ademas, es una herramienta util para el
paciente, ya que, si le explicamos bien los resultados, nos permitiran tener una
comparacion visual entre el inicio de la terapia y las evaluaciones transterapéuticas
que se vayan realizando. Por otro lado, es una herramienta portatil, de facil

utilizacién en diversos contextos terapéuticos.
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2. Utilizando el programa PRAAT
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Utilizando el programa PRAAT

Una vez revisados los conceptos importantes para entender de forma general
en analisis acustico, a continuacién se presenta una guia practica para manejar el
programa. Se recomienda leer esta parte con el programa abierto para ir realizando

de manera paralela los pasos presentados.

l. DESCARGAR EL PROGRAMA

El primer paso es descargar el programa. Para ello, debemos ingresar a la

pagina: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download win.html , y seleccionar la

version compatible con nuestro sistema operativo (Windows, Mac, etc). Si es
Windows, debemos decidir entre instalar la versién de 64 bits, o la de 32 bits.
Mientras mas nuevo sea el computador, es mejor instalar la version de 64 bits.
Debemos asegurarnos de tener instalado un lector de WinZip, ya que la carpeta se
descargara comprimida. Una vez completada la descarga, abrir la carpeta y ejecutar
el programa.

Inmediatamente se generara este icono en su escritorio:

>
<
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Il. ABRIR EL PROGRAMA

Ahora debemos dar doble click sobre el icono del escritorio y se desplegara

la siguiente ventana:

e [ =]
= e =1

Para nuestro uso en la clinica, la ventana del lado derecho no cumple mayor
utilidad, por lo tanto podemos cerrarla sin problema. Asi, solo nos quedaremos con
la ventana izquierda, que funciona como el inicio donde tendremos a la mano todos

los audios con los que queramos trabajar.
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1. GRABAR O SELECCIONAR UNA SENAL ACUSTICA

Para en analisis de una sefal acustica, tenemos dos opciones: abrir un audio ya

grabado (en formato mp3), o grabar una nueva sefal acustica.

a) Abrir un audio ya grabado

- Ira Open/Read from file.
- Buscar la carpeta donde tiene guardado el audio, y abrirlo. Inmediatamente
lo encontrara en la bandeja principal, donde se guardan todos los audios con

los que esté trabajando.

i :
— s S—
== - ] 5 § Prast Objects =|[-& ’
¥ | Praat Objects = on <= Prast New Open Save Help
Praat  New OEM | Save Help Obiects
= Resd romfl.. cuo SouL :
Vi b Eci |
Open long sound file... Carl-L P [
Read separate channels from sound file...
Read from special sound file Dian |
Guewy |
Read Matnix from raw text file... = I
Read Strings from raw text file.. e
Read TableOfReal from headerless spreadsheet file. e |
Read Table from tab-separated file. &nayze petiadiciy - |
Read Table from comma-separated file... Analpse spechum |
Read Table from whitespace-separated file. To Irtenshy |
Read from spacial tier fle... Maripulaia |
Corrveil - |
Fikes - |
Comare - |
Si queremos, podemos cambiar el nombre de nuestro [ e B
Dbioct: Sound help
audio, presionando el boton del extremo inferior e

izquierdo que dice Rename.
Si nos equivocamos y no nos sirve ese audio,

presionamos Remove

Si queremos trabajar en dos cosas diferentes con ese

mismo audio, podemos hacer una copia, presionando

Copy.

Foname. Copy.
Inspect Iréo
Remove
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Finalmente, para comenzar el analisis, presionamos View & Edit, en el panel de

control derecho.

b) Grabar una nueva senal de audio

- Vamos a New / Record Mono
Sound

7 Praat Objects

Praat @ Open Save

Objects;

Record mono Sound...
Record stereo Sound...

Sound

Matrix
Tables

Tiers

Create TextGrid..
Create Strings as file list...
Create Strings as directory list...

Articulatory synthesis
Create Permutation...
Polynomial
Multidimensional scaling
Acoustic synthesis (Klatt)

Constraint grammars
Symmetric neural networks
Feedforward neural networks

kNN classifiers

Ctrl-R

Sound help
Play
Draw -
Query -
Modify -
Annotate -
Analyse periodicity -
Analyse spectrum -
To Intensity...
Manipulate -
Convert -
Filter -
Combine -

Una vez hecho eso, se desplegara la siguiente ventana, en la cual podemos

realizar varias acciones:

- Cambiar el nombre de la
grabacion

- Modificar la frecuencia de
muestreo

- Grabar

- Escuchar la grabacion

- Guardar la grabacién y
permanecer en esa ventana

- Guardar la grabacién y cerrar la

ventana

7] SoundRecorder [E=8[E=R (|
File Query Meter Help
Channels: Meter Sampling frequency:

" Mono " 8000 Hz
" Stereo 11025 Hz
" 12000 Hz
" 16000 Hz
(use Windows mixer
" 22050 Hz
without meters)
" 24000 Hz
Not recording.
" 32000 Hz
44100 Hz
" 48000 Hz
" 64000 Hz
" 98000 Hz
192000 Hz
Record Play Name:

Cose | [ Savetolit |

Save to list & Close
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*NOTA. Seleccionar la frecuencia de muestreo (Sampling
Frecuency): La frecuencia de muestreo no necesariamente debe
ser la misma para todas las grabaciones, pero en caso de duda es
mejor utilizar una frecuencia alta (44.100 Hz) (Casado, Adrian,
2002). Para ello es importante considerar lo que establece el

Teorema de Nyquist, que nos dice que la frecuencia de muestreo

debe ser igual al doble de la frecuencia maxima a analizar. Por lo
tanto para la voz hablada, una frecuencia de muestreo de 22.050
Hz, es mas que suficiente. Si vamos a analizar voz cantada, se
sugiere considerar una frecuencia de muestreo mayor, no superior
alos 44.100 Hz.

Un aspecto importante a considerar son las condiciones de grabacion. En
cuanto al micréfono, se sugiere que este tenga una respuesta de frecuencia lo mas
plana posible, y que estas alcancen al menos entre los 10.000 y 15.000 Hz.
(Casado, Adrian, 2002) La distancia de grabacién entre el micréfono y los labios de
la persona debe ser aproximadamente 20 cm., siendo una medida facil de
determinar, una cuarta (con la mano). Es importante considerar la comodidad

postural del paciente, evitando la hiperextensiéon de cuello.

Imagen 1. Ejemplo de micréfono
con respuesta plana. Modelo
Samson CO1. Obtenido en
https://ask.audio/articles/review-
samson-c01u-pro-usb-mic/es

Una vez iniciada la grabacion, en la ventana del Meter se nos ira indicando
el nivel de la grabacién. Si esta grafica solo esta en color verde, es porque el nivel
de grabacion es el correcto. Si ya comienza a aparecer una grafica amarilla o roja,
es porque el nivel de la sefal acustica es muy alto y esta saturara, entregando un
analisis de mala calidad. Para ello debemos nivelar el volumen del micréfono, o

alejarlo.
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] SoundRecorder =[5

File Query Meter Help

Channels: Meter Sampling frequency:

o o

@

(use Windows mixer

without meters)

2 2 ® @ 0 @ @ @ @ @ @

Close | | |

¢ QUE LE SOLICITAMOS AL PACIENTE?
Dependera de lo que queremos analizar. Pero por convencion de esta

Universidad, hemos decidido que lo minimo a solicitar seria:

- Nombre completo

- Serie automatica: dias de la semana

- Vocales prolongadas en un mismo tono
- Glissando ascendente y descendente

- /al prolongada a diferentes intensidades

- Lectura de un texto o voz cantada (en el caso de ser cantante)

Una vez grabada la senal, tenemos dos opciones: “save to list”, que guardara el
audio en nuestra ventana de inicio y podremos grabar otra cosa, o “save to list &

close”, que guardara el audio y cerrara la ventana d grabacion.

*NOTA. Si ud. No presiona Save to list, y vuelve a grabar algo, la

grabacioén previa se borrara.
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IV.  ANALIZAR LA SENAL ACUSTICA

Para comenzar el analisis de nuestra senal grabada o abierta, presionamos VIEW

& EDIT, y se desplegara la siguiente ventana:

5] Praat Objects [e=] =] ‘
Praat New Open Save Help
Obiects:
1. Sound grabacitn
Pla |
511 Sound grabacién =8 [ien ===
File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant it Pulses Help
32.435000
= 0.421
-0.3279
(To see the analyses, zoom in to at most 10 seconds,
or raise the “longest analysis™ setting with “Show analyses” in the View menu.)
0 Visible part 32.435000 seconds 32.435000)|
Total duration 32.435000 seconds
al in out sel | bak |« ‘ >| ¥ Group
FRename. Copy.
Inspect Info
Remove

Como podemos leer en la ventana abierta, el programa no analiza sefiales mas

largas a 10 segundos, por lo tanto para poder ver el espectrograma correctamente,

debemos ir seleccionando parte por parte (a menos que, modifiquemos el largo

maximo de analisis)

Comenzaremos con el nombre completo y los dias de la semana, utilizando el

cursor, seleccionamos una muestra de la grabacion:

/1. Sound grabacién
File Edit Query View Select Spectum Pitch Intensity Formant Pulses

2204301 10484327 (0.095 /5) 12688629

0.421 1

-0.3279|

s. 200m in to at most 10 seconds.

or raise the “longest analysis” setting with “Show analyses” in the View menu

10.484327 I

2204 19.746371
0 Visible part 32.435000 seconds 32.435000|
Total duration 32.435000 seconds
T [ e e S O || ¥ Goe
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Si nos fijamos en el extremo inferior izquierdo, tenemos varios botones:
ALL: Nos muestra toda la grabacion

IN: Nos permite hacer un acercamiento de la grabacion

OUT: Vuelve atras.

SEL: Nos muestra solo lo que hemos seleccionado, en este caso, el nombre
completo y los dias de la semana.

BAK: Retroceder a la seleccién anterior

Aqui presionamos “Sel” y se vera de la siguiente manera:

#]1. Sound grabacién =8 (EcE =)

File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help

8.502449
0421 :

4907824
3504625 [3594625 Visible part 6794464 seconds 10389089 20987911
Total duration 31.377000 seconds

[ [ o || s || bak < | Gee

Con la serie automatica, lo que tenemos es una emisioén cuya prosodia es minima.
Ademas, al ser automatica, es lo mas parecido al “tono 6ptimo” de la persona. Por
lo tanto, con esta emisién podemos calcular el TONO MEDIO HABLADO.
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V. MODIFICACION DEL ESPECTROGRAMA

Para analizar el espectrograma tenemos dos opciones: realizar analisis de banda

ancha, o analisis de banda estrecha.

- El analisis de banda ancha nos permite ver con mayor claridad las zonas

con mayor concentracion de energia, por lo tanto nos permite visualizar de

mejor manera los formantes de la voz. Para visualizar este espectro
debemos ir a SPECTRUM / SPECTROGRAM SETTINGS

] 1. Sound grabacién
File Edit Query View Select [Spectrum] Pitch Intensity Formant Pulses

V| Show spectrogram

0421 ]| Spectrogram settings...
Advanced spectrogram settings...

Query

Get frequency at frequency cursor

0.06974
0

Get spectral power at cursor cross

Select:

-0.3279
5000 Hz|

0 Hz|

5.321693 ]

2132399 ‘2.132399 Visible part 8.855993 seconds

10.988392‘ 20.388608

Spectrogram settings

View range (Hz} (0.0

] [s000.0

Window length (s} [0. 003

Dynanic range (B): [70.0

==
|
|
l

{all of your “advanced settings" have thei standard values)
your “ime step stiategy' has it standard value: automatic)

Help | Standards Cancel |

Apply | 0K

Total duration 31.377000 seconds

ST A A 3

j ¥ Group

- Una vez ahi podemos modificar el rango de la ventana en Hz, que por defecto va

de 0 a 5000 hz. Pero perfectamente podemos analizar frecuencias mas agudas (en

el caso de una cantante soprano, por ejemplo)

- Para ver el espectro de banda ancha, la duracion de la ventana (Window length)

debe estar en 0.005.

- El andlisis de banda estrecha, nos permite ver con mas claridad los arménicos de

la voz. Para ello repetimos el procedimiento anterior, pero modificamos el Window

Length a 0.03. Ahora el espectrograma se vera de la siguiente manera:
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%1 1. Sound grabacién

=)
File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
8.194556 ,
0421 : Aqui podemos ver un
0.3001

5.125163

0.949181

3.069394 |3.069394 Visible part 6.074343 seconds

91 437371 22233263

Total duration 31.377000 seconds

espectrograma  de
banda estrecha

(Window length 0.03)

e

o | n | o [ el | bk |4

jpﬁloq)
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VI.  ANALIZANDO LA FRECUENCIA

En PRAAT, el andlisis de la frecuencia se realiza en la pestafia donde dice

“PlTCH” Fle it Quey View Sect Spectum (PRch) Intensty Formant Pubses Hep
En esa pestafa, se despliegan varias
opciones: Show Pitch: para mostrar la
grafica de la frecuencia en el
espectrograma. Para poder hacer

cualquier otro analisis primero debemos

771, Sound grabacién =5 R |

5.125163 0.949181

mostrar el pltCh, S|n0 no ana“zaré 3069394 3069394 Visible part 6074343 seconds 9143737 22233263

Total duration 31.377000 seconds

BT | e e =y | | % sos

=]
Pichrange (Ha). |75 .0 J[s00.0 ]

Unik Hortz

Pitch settings: podemos configurar los parametros [***

de la frecuencia. Lo mas importante aqui es el pich | ..

Anelysis method: (+ autoconelation

range, que nos permite modificar el rango de S

: . . Disgmetod] ______ocnaic ____|
frecuencia a analizar. Por defecto viene de 75 @ 500 | o mmesm ssssss

{yous “time step sirategy’” has s standard value: automaic)

Hz, pero si tenemos que analizar a un hombre que | el s | o] e 1L o]

realiza una frecuencia mas grave que eso, 0 a una mujer cantando, lo mas

probable es que exceda esos limites, por lo tanto podemos modificarlos.

o[ IPase [=n ey =]
p e

Pitch listing: si realizamos una
seleccion de un fragmento de la
grabacion, nos entregara un listado de

todas las frecuencias que hizo la

persona en esa emision.

039 5200822
3009304 [3.060304 Visible part 6.074343 seconds
Total duration 31.377000 seconds
PN e e e | e

9143737 22233263

Get Pitch: Nos dara la frecuencia promedio en una emision seleccionada. Como
en este caso estamos analizando una emisidon automatica, esto seria el

equivalente al TMH.
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- Get Minimum/maximum Pitch: Nos dara la frecuencia minima o maxima que la
persona hizo en una emision. Sera util para cuando tengamos un glissando, para

sacar el extremo de la extension tonal.

En cuanto al analisis cualitativo de la curva de frecuencia fundamental, observable
con un color rojo sobre la grafica del espectrograma, podemos considerar los

siguientes aspectos:

- Regularidad/irregularidad: si existen variaciones de estas en el tiempo
(objetivable a través del parametro jitter)

- Contorno doble: asimilable a una diplofonia.

- Ausencia de FO: se encuentran ausencias momentaneas de la FO

- Rango vocal aumentado o disminuido: Variaciones entre el valor minimo y

maximo de la FO (Cecconello, 2012). Corroborarlo con los datos normativos.
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VIl.  ANALIZANDO LA INTENSIDAD

En PRAAT, el analisis de la frecuencia — =

File Edt Query View Select Spectrum Pisch [Tntensity) Formant Pulses Felp
v Showintensity 18245841

02299

se realiza en la pestafia donde dice

“‘INTENSITY”
En esa pestafa, se despliegan varias - ad . SRS
opciones:
- Show Intensity: para mostrar la grafica o —
. i 13.857932 |13.857932 ;Iu:mle?m,sozzossecms 18,360140\ 110%
de la intensidad en el espectrograma. | oo e T

Para poder hacer cualquier otro analisis primero debemos mostrar la intensidad,

sino no analizara. La intensidad es la linea amarilla que aparece:

- Intensity settings: P (intentystinge =

View range (dB): [50.0 | [200.0 |

Podemos configurar los parametros de la

Averaging method: ¢ median
. . ” . ” (* mean ener
intensidad. Lo mas importante aqui es el .

" mean sones

" mean dB

View range (dB), que nos permite

IV Subtract mean pressure

modificar el rango de frecuencia a analizar_ Note: the pitch floor is taken from the pich settings.

[vour "time step strategy'" has its standard value: automatic)

Por defecto viene de 50 a 100 Hz, pero si b [ Starani Coed [l o B ]

tenemos que analizar voces patologicas o
voces cantadas a alta o baja intensidad, tendremos que modificar estos

parametros.

- Intensity listing: si realizamos una seleccion
de un fragmento de la grabacion, nos

entregara un listado de todas las

-0.2089|

intensidades que hizo la persona en esa st

3282 Hzf------& A

emision.

0 Hzj
0299 3726986
13.857932 |13.857932 Visible part 4.502209 seconds
Total duration 31 377000 seconds

E [ el B T | eae




UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

- Get Intensity: Nos dara la intensidad promedio en una emision seleccionada.

Para evitar sesgos, se sugiere no considerar ni el ataque ni la filatura de la

emision.

- Get Minimum/maximum Intensity: Nos dara la frecuencia minima o maxima que

la persona hizo en una emision.

* OSCILOGRAMA

Para completar el analisis de la intensidad, también es importante incorporar la

descripcion del oscilograma. Para ello debemos describir:

Ataque: si es brusco/duro, soplado, eutonico (equilibrado o normal segun
Cecconello, 2012)

Contorno o cuerpo de la emision: regular/irregular en el tiempo, si tiene bajas
de intensidad bruscas, si va descendiendo progresivamente, entrecortado o
tembloroso (Cecconello, 2012)

Final de la emision o filatura: Puede ser soplado, equilibrado o abortado

(brusco).
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VIIl.  ANALIZANDO LOS ARMONICOS

Para realizar este analisis, por convenciéon hemos decidido que utilizaremos
una /a/ prolongada. Por lo tanto, debemos volver a la emision completa (ALL) y
ahora seleccionar esa parte de la emision.

Como vamos a analizar los armonicos es importante que el spectrum esté en

banda estrecha (window length 0.03). Se nos desplegara esta ventana:

11, Sound grabacién [ ]

File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
18.245841

0.2299

-0.005527

-0.2089

5000 Hz| 500 Hz

3282 Hz|--

0 Hzj e —— — |75 Hz
4.387910
13.857932 ‘ 13.857932 Visible part 4.502209 seconds
Total duration 31.377000 seconds

ST M ™ N O | e

18.3601 40| 13.016860

De los armoénicos debemos describir:

- Presencia/ausencia de estos a lo largo de todo el eje frecuencial

- Estabilidad de estos a lo largo del eje temporal (se veran inestables cuando
la frecuencia sea inestable por algun motivo estilistico o patologico)

- Presencia de subarmoénicos (en el caso de haber) y en qué zona del
espectrograma.

- Zonas de concentracién de energia (armdnicos mas ennegrecidos, y en qué
zona del espectrograma)

- Presencia de ruido de fondo tras los armonicos.

- Presencia / ausencia de estos en el eje temporal. Cecconello (2012) lo
describe bajo el concepto de integridad arménica, con la siguiente
clasificacion de severidad segun el rango de frecuencia donde estos
armonicos se encuentran ausentes:

o 0-5000 Hz: Afonia. Ausencia de estructura armonica
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o 500-5000 Hz: Alteracion severa. Solo presenta la frecuencia

fundamental

o 1000 a 5000 Hz:
o 1500 a 5000 Hz:
o 2000 a 5000 Hz:
o 2500 a 5000 Hz.
o 3000 a 5000 Hz:
o 3500 a 5000 Hz:
o 4000 a 5000 Hz:
o 4500 a 5000 Hz:

Alteracién moderada a severa
Alteracion moderada a severa
Alteracion moderada
Alteracion moderada
Alteracioén leve a moderada
Alteracion leve

Alteracion leve

Alteracidon minima

Para corroborar el analisis cualitativo, tenemos otra opcidén para visualizar el

espectrograma en una representacion bidimensional, con las variables

Intensidad/Frecuencia. Para ello debemos ir a la pestana “Spectrum/View spectral

slice”.

Visibie part BOXO 00 hestz

idth 8000.00 hertz
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IX.  ANALIZANDO LOS FORMANTES

Los formantes corresponden a los modos de resonancia del tracto vocal, que
variaran segun como este se configure. Varian segun el fonema que estoy
emitiendo, o segun como modifico el tracto para generar diversos efectos timbricos,
como por ejemplo, una voz oscura o clara, una resonancia anterior o posterior, una
resonancia nasal, etc. Segun la zona en que estos se encuentren podran amplificar
o atenuar cierto grupo de armonicos que fueron emitidos por la fuente, por lo tanto
actuan como un filtro de la sefial acustica.

Para visualizar los formantes en el Praat nos vamos a formant / show
formants, y veremos los formantes como lineas punteadas de color rojo sobre el

espectrograma:

/1. Sound grabacién o e p

File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Pulses Help

0.2299

0

-0.1116

Get second bandwidth

Get third formant =]
-0.2089

5000 Hz|
Get fourth bandwidth
Get formant...
Get bandwidth..

3282 Hz}-

0 Hz|

2094926

13.857932 ‘13 857932 Visible part 4.502209 seconds 18. 360140‘ 13.016860
Total duration 31.377000 seconds

| e e e g |7 s

- Presencia de cuantos formantes hay: lo normal es encontrar 4 formantes, pero
en ocasiones aparece un 5°, que se conoce como el formante del cantante o del
hablante. También podemos encontrar variacion de estos cuando se agrega

una resonancia nasal.

- Analisis cuantitativo: Podemos obtener el valor de los formantes del 1 al 4.
Debemos analizarlo en funcién de los datos normativos para la vocal que
estamos analizando, en este caso la /a/. Debemos ir a Formant / Get First
Formant (o el formante que queramos obtener. Esto lo podemos hacer de una

seleccidon y nos entregara el promedio, o de un solo punto. Con ese valor
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podemos concluir qué esta pasando con la lengua en el sentido anteroposterior,

vertical, etc.

- Analisis del ancho de banda: los formantes también tienen un ancho de banda,

que corresponde a la zona que por

convencion se determina desde el peak _airiinliilll, |

Hel

maximo del formante. También debemos

0.1116|

02089

analizarlo en funciéon de los datos normativos

existentes para estos parametros. Para ello

vamos a Formant / Get first Bandwidth (o el onl__

13857932 |13857932

21094926

que queramos analizar) Y e

- Contorno de los formantes: Si estos se encuentran bien delineados en el eje

temporal, o si estan dispersos.

* Analisis mediante LPC (Linear Predictive Coding)

El analisis mediante codificacion por prediccion linear nos permite valorar
especialmente  los  formantes, desde una  grafica  bidimensional
(Frecuencial/intensidad).

Para obtenerlo, debemos seguir los siguientes pasos:

- Debemos tener una grabacion de una sola vocal (sugerida: /a/). Si tenemos
un archivo aislado con esta grabacion lo utilizamos, pero si no, podemos ir al
audio general, seleccionar la seccion de interés e ir a “file/extract selected

sound (preserve times)”
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File] Edit Query View Select Spe:lmmr Pitch Intensity Formant Pulses Help
Prefeences. I 3.199086 (0.313 / 5)

Draw to picture window:

Draw visible sound...

Draw selected sound.

Bxtract to objects window:
Bitroct selected sound (preserve times)
Bxtract selected sound (time from 0)
Extractselected sound (windowed)..
Bxtract selected sound for overap.

Save to disk:

Save selected sound as WAV fil...

Save selected sound as 24-bit WAV file...
Save selected sound s 32-bit WAV file.
Save selected sound as AIFF fie...

Save selected sound as AIFC file...

Save selected sound as Nex/Sun file...

e I w ”‘\“‘wfllﬁ‘*\"‘i\“";{ room

New editor script |

Open editor script...
Close Ctrl-W-
|
1
| il
0 Hz| 90 Hz
11.384124 Visible part 3.199086 seconds 14.583211
11.384124 | 38.024789

Total duration 52.608000 seconds

N e T [ | | Floee

- Enlabarra lateral de archivos, se generara un nuevo archivo que por defecto
tendra el nombre sound untitled. Podemos cambiar el nombre con “rename”.
Seleccionamos el nuevo archivo y vamos a “analyse spectrum/to LPC

(autocorrelation)”

81 Praat Objects =X
[ Praat New Open Save Help
Sect Sound help |
7. Sound pablo_aysiin = =
ound a View & Edit |
3LPCa
4. Spectium a_0_0 Play |
Diaw - |
Query - |
Modify - |
"
Annotate - |
Analyse periodicity - |y
Analyse spectium - [
To Spectrum...
To Ltas..

To Ltas (pitch-corrected)...

To Spectrogram...

To Cochleagram...

To Spectrogram (pitch-dependent)...
To BarkSpectrogram...

To MelSpectrogram...

To Formant (burg)...

To Formant (hack) »
| TolPC (autocorrelation)...

To LPC (covariance)...

ToLPC (burg)...

To LPC (marple)...

To MFCC...

Rename... Copy.
Inspect Info
Remove
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- Se generara un nuevo archivo denominado “LPC_". Ahora, para poder ver el
grafico LPC debemos seleccionar ese nuevo archivo y presionar “To
Spectrum (slice)”.

- Se generara un nuevo archivo denominado “Spectrum_". Lo seleccionamos

y vamos a “view and edit”’, donde se abrira el siguiente grafico.

— - - el
Help

4000.00

[F8.5dB

1.5 dB

4000.00 [ 4000.00

0 Visible part 8000.00 hertz 8000.00
00 heriz

o | n [ o J] s [l b« R

En esta grafica claramente podemos ver los peaks de formantes emitidos por el
paciente, en una vision mas simple debido a que es bidimensional, y no

tridimensional como es el caso del espectrograma.



UNIVERSIDAD
y SAN SEBASTIAN

X. PARAMETROS DE PERTURBACION

Dentro del analisis de la frecuencia e intensidad podemos ademas analizar
el grado de estabilidad que estos valores tienen en el tiempo, es decir, como estos
se ven modificados a lo largo de la emision. Existen varios tipos de analisis, que son
principalmente algoritmos estadisticos que no veremos en detalle en esta ocasion,
pero si veremos de forma practica qué nos permite conocer el Praat. Para ello, lo
primero es ir a PULSES, SHOW PULSES.

Luego de eso, lo que veremos es que en el oscilograma se despliegan unas

barras azules, que representan cada uno de los ciclos de frecuencia.

T 1.Scund gabicin -l
file [dr Query View Select Spectrum  Stch Intersmy Formamt [Puses| Hep

15074 ¥ Svew pukes

1114502 1256571
14850608 |14 859508 Visibie part 2 371073 seconds 17230687 14146319
Total duration 31 277000 seconds.
S N S T | o @ s

T

Una vez mostrados los pulsos, debemos seleccionar una parte de la
grabacion (este paso es importante si no, no podremos ver nada mas) y presionar
VOICE REPORT. El voice Report es un resumen de multiples parametros de

analisis, entre ellos Jitter y Shimmer.

5] Praat Info
File Edit Search Convert Font

-- Voice report for 1. Sound grabacién —-
Date: Tue Apr 26 11:15:32 2016

WARNING: some of the following measurements may be imprecise.
For more precision, go to "Pitch settings" and choose "Optimize for voice analysis".

Time range of SELECTION

From 15.222636 to 16.893824 seconds (duration: 1.671188 seconds)
Pitch:

Median pitch: 148.450 Hz

Mean pitch: 148.549 Hz

Maximum pitch: 152.307 Hz
Pulses:

Number of pulses: 249

Number of periods: 248

Mean period: 6.731746E-3 seconds

Standard deviation of period: 0.057710E-3 seconds
Voicing:

Fraction of locally unvoiced frames: 0 (0 / 167)

Number of voice breaks: 0

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

Jitver (local): 0.343%
Jitter (local, absolute): 23.084E-6 seconds
Jitter (rap): 0.175%
Jitver (ppgS): 0.203%

ter (ddp): 0.526%

r:
mmer (local): 4.067%
r (local, dB): 0.350 dB
r (apg3): 2.134%
Shimmer (apgS): 2.635%
Shimmer (apgll): 3.488%
Shimmer (dda): 6.401%
v ice

Mean noise-to-harmonics ratio: 0.012278
Mean harmonics-to-noise ratio: 19.498 dB
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Los parametros que debemos consignar aqui son el jitter local (%), el
shimmer local (%) y el Mean harmonics to noise ratio (dB). Esto lo comparamos

con los datos normativos existentes para estos parametros.



B UNIVERSIDAD
4 SAN SEBASTIAN

Xl.  GUARDANDO LA GRABACION

Es muy importante que una vez finalizada la grabacién o el analisis,
guardemos el audio como un archivo, ya que si no, este se perdera definitivamente.
Para ello debemos ir a "Save / Save as a text file", de modo de guardar la grabacion
en formato .Sound, es decir, que se podra abrir en cualquier otro Praat. Si nuestro
deseo es guardarlo como archivo de audio para reproducir en otros dispositivos,

podemos seleccionar "save as a WAV file".
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Conclusion

Sin duda, el Praat nos permite realizar un sinnumero de otras funciones,
como por ejemplo, modificar algunos parametros de la sefal, analizar otro tipo de
spectrum, como el FFT o LPC, entre otras. Ademas, podemos sacar bastante
provecho de este programa para realizar analisis fonético, o para investigacion. Pero
para fines practicos de esta asignatura consideramos que con este protocolo basico,
ud ya puede sacar conclusiones importantes respecto de la calidad de voz de su

paciente. Esperamos que le saque el mayor provecho a esta guia.

Natalia Vilches, Fonoaudidloga.

Diplomada en Habilitacién Vocal.

Magister en Docencia para Ciencias de la Salud.

Docente asignatura de Evaluacién y Trastornos de la Voz

Universidad San Sebastian, sede Concepcioén
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