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Resumo

Este trabalho apresenta um modelo matematico estocastico para a pro-
ducao da voz humana, considerando, em particular, o fendmeno do
jitter (caracterizado pelos desvios aleatorios do periodo fundamental
do ciclo glotal em relacao a um valor médio). Neste trabalho, o mo-
delo estocastico construido € inédito e € proveniente de um modelo
deterministico unificado a partir de outros dois modelos conhecidos
da literatura para a producio da dinamica das cordas vocais. Um dos
parametros desse modelo, a rigidez das cordas vocais, fo1 considerado
COmo um processo estocastico e, dessa forma, além de ter sido obtido
um modelo estocastico unificado, fo1 possivel simular sinais de vozes
com jitter, obtendo maior qualidade de sintese. Uma outra consequén-
cla importante fo1 que ao variar o nivel de jitrer vozes com caracteris-
ticas de patologia foram obtidas.

Introducao

A voz possul um carater cotidiano na transmissao de conhecimentos,
sentimentos € emog¢oes. Possui, ainda, importante papel na cultura de
um povo, caminhando, por exemplo, entre as artes como o canto € a
dublagem. A sintese da voz humana tem um papel mais que teorico,
um papel social, podendo melhorar a qualidade de vida de diversas
pessoas que perderam a habilidade de se comunicar através da voz,
auxiliar deficientes visuais a ter acesso a materiais outrora apenas em
texto e 1dentificar patologia nas cordas vocais (valores de jitter local
superiores a 1, 03% podem indicar patologia).

Objetivos

1. Criar um modelo matematico estocastico simplificado para gerar si-
nais de voz com jitter.

2. Sintetizar vozes saudaveis e, também, com carater patologico.

A Modelagem

A dindmica das cordas vocais pode ser simplificada através de um sis-
tema massa-mola-amortecedor [3]. Além disso, segundo [1], ao adici-
onar o termo dissipativo nao linear C w%w’l, onde C' é uma constante,
€ possivel simular aspectos como a viscoelasticidade dos tecidos e as
nao-linearidades da aerodinamica da glote, importantes para a mode-
lagem da dinamica. A dinamica da entrada glotal € dada pela Eq. 1.
Para inserir os pequenos desvios no comprimento do ciclo glotal, jitzer,

K (t) = K (t,w) sera considerado um processo estocdstico, como na
Eq. 2:

MX,(t) + B(1 +nX2(t))X1(t) + K(t)X.(t) = P, (1)

onde M € a massa das cordas vocais, B a constante de amortecimento,
n = %, K o processo estocastico dado pela Eq. 2, representando a
rigidez das cordas vocais no tempo, € P, a pressao média glotal.

K(t) = Ko+ (K — Ko)(2 + Z(t))", (2)

onde Ky, K e Z sdo constantes, e Z(t) é um processo estocastico,
tal que, h = iw‘:Lb. Utilizando o método de Euler-Maruyama, € pos-
sivel encontrar uma solu¢ao para a equacao diferencial estocastica 1,

que modela a entrada glotal.

Resultados

Ao variar a, obtemos curvas diferentes relacionadas com a func¢ao
densidade de probabilidade (fdp) da variavel aleatoria chamada de
frequéncia fundamental, definida como o inverso do intervalo de
tempo correspondente ao ciclo glotal. Se a = 0, a Eq. 1 € deter-
ministica; 1sto €, nao ha jirrer. Na Fig.1 € mostrada a tdp para alguns
valores de a.
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Figura 1: Funcao densidade de probabilidade da frquéncia fundamental com valores
distintos de a.

Para os valores de a = 500 ¢ a = 2000 foram obtidas, respectiva-
mente, medidas de jitter local de 2, 7% e 44, 3%. Com estes valores,
o fluxo glotal fo1 stmulado e a Fig. 2 mostra os resultados.
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Figura 2: Fluxo glotal produzido com diferentes niveis de jitter local

Conclusao

e O fenOmeno jitter fo1 simulado, destacando o ineditismo do trabalho.

e Com equacgoes simples, considerando apenas um grau de liberdade
para a dinamica das cordas vocais, € desconsiderando a equacao de
acoplamento, fo1 possivel obter sinais de vozes com boa qualidade,
nos casos de vozes normais e, também, com caracteristicas de pato-
logia.
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