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1 Introducao

O ser humano é o Unico ser capaz de expressar seus sentimentos, pensamentos e von-
tades através da voz, sendo esta um meio de comunicacao de grande importancia para a
vida em sociedade. O aparelho fonador é constituido pelo aparelho respiratério, pela fonte
de vibragao (localizada na laringe) e o trato vocal (composto por faringe, boca e nariz).
O fluxo aéreo respiratorio, ao passar pelas cordas vocais, constituirda uma vibragao que ira
ressonar pelo trato vocal, baseado na teoria linear fonte-filtro de Gunnar Fant (1970) [2].
Com o avancgo tecnoldgico e a necessidade do estudo das teorias e fendmenos associados
a fala, torna-se de suma importancia a andlise das intimeras varidveis relacionadas com a
producao da voz, tais como a frequéncia fundamental do som, as medidas de perturbacgao
(jitter e shimmer) e os ruidos. Dessa forma, a constru¢ao de modelos probabilisticos que
expressem da melhor forma o sistema actustico fonador é um grande desafio para os estu-
diosos da area. Este artigo tem por objetivo modificar o modelo deterministico do Pulso
Glotal de Liljencrants-Fant com parametros unificados, considerando alguns destes como
processos estocasticos e criando, assim, um modelo mais préximo da realidade.

2 Metodologia

A teoria acustica apresentada por Gunnar Fant [2], em 1960, consiste em modelar o
mecanismo de produgao da fala como a convolugao entre uma fonte de excitagao (o pulso
glotal) e um sistema de filtros digitais lineares, representando o trato vocal e a irradiagao
pelos labios/narinas, conectados em série. A funcao de transferéncia do trato vocal se
caracteriza por ter apenas poélos, que correspondem as frequéncias de ressonéancia (for-
mantes) da fala vozeada, e larguras de banda, as quais consideram os efeitos de perdas
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por paredes moles, fric¢do, condugao térmica e pela irradiagao nos labios. O cédigo imple-
mentado em Python utiliza o pulso glotal de Liljencrants-Fant com parametros unificados,
representado na Fig. 1, para a geracao de vogais.
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Figura 1: Pulso glotal de Liljencrants-Fant para T, = %s.

A equacdo que representa este modelo depende de diversas varidveis, inclusive do
periodo fundamental (7,). Neste artigo, esta varidvel deixa de ser deterministica e passa
a ser um processo estocdstico T,(t) = T,(z + X(t))?, no qual T, = E{T,(t)} é o valor
médio de T,(t). O processo estocastico {X(t),t € R} e a constante real z sao escolhidos
de forma que, para todo t em R, E{(z + X (¢))?} =1 e E{(z + X(t))*} < 0o. O processo
X é construido como um processo estocastico gaussiano de segunda ordem, com valores
em R, estaciondrio e ergddico, fisicamente realizavel, variando durante o trem de pulsos
e criando pulsos de diferentes intervalos de tempo, gerando o fendémeno conhecido como
jitter. As vogais com diferentes niveis de jitter podem ser ouvidas em:
https://www.dropbox.com/sh/1i09jg6p4116e0n /A AB60hnVZNrBucv TkGfFYM1Wa?d1=0.

3 Resultados e Conclusoes

Com o cédigo implementado foram obtidos sons satisfatorios, sendo que o préximo
passo ¢é estabelecer novos modelos de processos estocasticos para as varidveis do pulso
glotal, a fim de estabelecer uma funcao densidade espectral de poténcia para X (t) e valores
de jitter que garantam um som mais natural. Possiveis ajustes no algoritmo utilizado
também estao sendo analisados, uma vez que, para a geracao de vogais mais préximas
das que sao emitidas pelo ser humano, é indispensavel que o trem de pulsos seja o mais
préximo possivel do que é produzido na glote, além da dependéncia direta das formantes
e larguras de banda definidas no cédigo.
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