ANALYSE SPECTRALE DES VOYELLES CHEZ LES SUJETS ATTEINTS DE
' MALADIE DE PARKINSON
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retts etyne se piace gans le cadre plus general aun programme, -
e cours delaboration, d'aide au diagnostic automatise des

trapbles de 13 phonation

L anaivse du sianal electroglottoaranhigue ainst que l'analyse
spectrale du sianal acoustique per mettent en effet, en procédant a
Vatyde quantitative et descriptive qy timpre vocalique, d'awer a
i3 getection e troudies, tant au niveau ¢ 1a source sorore qu a
celurde Varticulation

L etuile presantee 101 concer ne uniquement 1'analvse spectrale de
vavelles /a7 du Trangals prononcees par une popuiation temoin
o wary “rormale” et en vaix "fathle” et par des suiets atteints de
maiadie de Parkinson.

Les resultats fort apparaitre que la fréquence des formants
varie tres pey dun qroupe 3 Tautre. Par contre, 13 répartition
spectrais ge ia puissance est significativement aifférente a une
copulation 3 Vautre b semble étre un indice pertinent pour la
getection et pventugllement 13 classincation d'une  voix
5athoiogique.
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‘kaRe/, /fam/, 7legas, /banan/, /bangn/, /=326,

/Qargarism/, /{aser/, /kuppapje/ et /ma=ik/

L'ensemble des locuteurs, tous de sexe masculin,
gst constitue de dix sujets témoins et dix sujets
parkinsoniens,

Tous ces sujets ont prononce les dix mots. Pour
les vovelles tenues, lanalyse porte sur Six
locuteurs parkinsontens (PK) et sept locuteurs
térmoins en voix "normale” (NX). En voix "faible’
(FAJ, quatre personnes ont preononce 1es deux /a/
tenus anst que les six preriers mots de 13 hists
HETHODE

Rapoeions pbrievement 1a methode emgpiovee déla
decrite dans un précédent article 1) les
enregistrements sont numerises 3 15 kHz et un
calcul de transformée de Fourter rapide (FFT) est
effectue avec une fenetre de Hanning de SIZ2
roints (32 ms) dans la partie centrale ges
vovelles. Les spectres sont ensuite nermatises £ar
rapport a leur puissance totale.

Ces spectres, presentant dec “pics” et 0és

"vallees” dans les mémes regions, ont ete aivises

en six classes dont les bornes correspendent 2 12
fréquence moyenne des minima, 201t

Classss  C1 €2 ¢34 (5 @
Frqence 60 375 1125 1875 3000 450
& 8 3 a 3 a 5
Hz 179 112S 0 1a7S wac 4500 7000
Nous aon3 eqalement realice aes

pectrograrames en pange large dune partig QU
corpus (cf fig 1) leur observation confirme pien
‘B rapidite et levistence paraqox3ie 08
IFANSITIONS Drusques percuss a | oretlle Crel 1es
Parkinsoniarg ([S)

D8 Tt 13 parnie atapie qes vovelles asr Souvent
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tres breve et les formants aifficiles 3 Jacaliser
Dc- Méme. |'arrh‘ulat;0n ges consonre: 0arall
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PESULTATS,

Lne premiere analvse a consisté a chercher si la
ciole articulatoire (et done le timpre de 1a vovelle
;af) atait blen atteinte ou non Le tableau
Cl-gescous  indigue quelle Test pulsquon ne
JéCele aucune Oifference wnportante dans 1a
frequence des formants parmi 183 trois groupes ge
TUIETS, ausst plen pour les voyelles tenues que
pour les /a/ situés a linterieur des mots (cf
tabieay

N, Fa Fi
@l e p @ N
mMted
F! ¥ S3 60 54 108
F2 140 1455 £S5 1480 20
r2 175 2505 120 2445 205
F4 3 3905 1S
kS B L 18 o B o
ey ) :
Froleks  gs gse es @28 119
f4O1T140 1085 1210 §70 1230 130
F3 |50 170 2575 180 2955 208
F4 [3m20 795 . 2750 330

—_

1abieay | Movenng et ecart-tvpe des frecuences des formants
F14F4en voix normals et faible 6t ches les Parkinsoniens dans
183415 (en haut) et les voyelles tenues (en bas}

Le3 variations observées entre les fa/ des mot

Se 70.4.2

Pt les sa/ tenus, en particuher sur les formants 1
Z, se retrouvent ge fagon identique dans les
trm° populations et e test t de Student effectue
sur ces mesures montrent que les differences
entre voix "normale" d'une part et voix "faible” ou
pathologique dautre part ne sont  jamals
sigmificatives
Le tableau 2 montre au contraire que 12 puissance

ge ces formants varie selon les voix:

NX FK
7a/(mots} p o [ s
FC 160 4 12 S
F1 91 1S 79 20
Fe 70 18 54 16
F3 g2 17 26 1S
Fa 39 %] 27 13

Tableay Z Movenne et ecart-tvoe des Duissances en db du ouch
et des formants ches les témoins et les Park insonienz
( normatisees sur cedle ay FO temmn)

=31 le5 ecarts-types sont importants et donc
rmoyennes a prendré avec precaution, On
tate e facon assez nette une pulssance plu
evée chez 185 Parkinsontens que cChel
2noins dans i€ pic cu fondamental et par Con
5 basse Gans les pics formantigues (¢f fig. 2).
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res résultats vont étre confirmes par Vetude e
1a répartition de 1a puissance ces Classes C! 3C6

Jeéfintes ci-0e3sus

Les tagleaux 3 et 4 synthétisent toutes les
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mesyres prises et le resyltat du fest t de Student
(apparie dans '3 mesure du possible) effectu

cyr  lec

pawres

VOX

“normale”/volx

e

“faible”

(NX/FA), voix “faible"/Parkinsonien (FA/PK) et
temmin/Parkinsomien (NX/PK)

c2 3168 1007 3909 1161 1640 1252 2625 77V
[ 1106 380 1389 477 782 405 99t 382
c4 962 326 110 449 S$72 275 §32 148
c5 14z 709 977 688 521 291 435 222

6 204 1S5S 16t 128 502 279 431 208

/al NX1 NX2 FAl PK1 PK2
(mots) o B ° » L] B ° » [
cl 2920 1520 2740 1330 4800 1620 4210 1300 4560 2760
c2 2897 8% 2942 746 2018 785 2578 898 2523 928
c3 1649 616 1617 546 1014 424 1067 512 1000 522
Cc4 1244 331 1314 S30 943 430 879 316 907 413
cs 974 480 971 644 664 297 711 485 741 5}
C6 309 282 411 465 471 126 510 122 496 238
/a/ NX3 NX4 FA2 PK3

s p o p o p o B0

Ct 3410 1470 2450 159¢ 5920 1710 4980 900

Tanleau 7 Iiayenne et ecart-type e 1a puissance par Ciasse.

73/ des mots : NX1: 6 mots x 4 10¢., NX2: 10 x 10,FAL: 6 x 4,PK1: 6 x 10,PK2: 10 10

73/ tenus : NX3: 4 1oc., Nx4: 7 loc., FAZ : 4 loc., PK3: 6 loc.

iaftmots Nx1/FAL FA1/FK1 NX2/PK2
Rl 21 7 181
t i) t 5 t K)

. SBS1 ww= 1605 NS 591 wuw
co -d,736  *ee 25686 *  -3305 ee»
cr ’4,7?"/' bl 0,431 NS 7801 wae
I -2277 - ~0,750 N5  -5,824 =++
e =2.903 »» 0,423 NS =2.64%  »e
e 24260 0,766 NS 1581 N3
Ja/tenus NXS/FAZ FAZ/PE3 NX4/PK3
'11! d 17 nT

4 3 t 3 t S
C1 SHI1 eee -1558 NS 4713 wesw
(o} ~3.241 0. 2,324 ¢+ =356 we(»
I -1502 NS 1149 NS -2283 »
z4 4,011 e =0,400 NS =4,083 wee
e =2.305 NS -0778 NS 2803 o«
ok 4825 e -0E3T N3 4,003 »ve

Tabiaay 4 RPécultats des teste de comparaison des populations
voIx “nornale /voix- ‘faible”. voix “faible”/Parkinsoniens,
VIR Cnarmaie T Rarkinsonians.

COMIMENT AIRE
Chaaue classe U1 a T3 contient respectivement le

pitch FO et les formants F1 2 F4 La puissance de
ces classes refiete donc 1intensite giobale des
harmoniques situes dans le voisinage de chacun
ges pIcs principaux du spectre

La comparaison entre témains en voix normale et
Parkinsoniens a permis de mettre en évidence que
12 puissance des classes C2 a €5 chez les premiers
est toujours superieure a celle des voix de
Parkinsoniens, ay contraire de celle des classes 1
et C6, toujours nferieure. De plus, 11y a une
Inversion ge pente dans 1a partie basse du spectre
puisque 1a puissance en C2 est plus élevee que
cellede C1 (cf g 3 et 4)

Par contre, Vhypothese quon a faite dune
modification ge la repartition de 12 puissance duy
spectre lee chez les Parkinsoniens 2 une
giminytion de Vintensite vocale est confirmee par
1a simihityde entre voix “faibie” ef vow de
Parinaonien, En effet, quiil sagisse de mots ou de
vovelies tenues, U1 ny 2 pas de aifference
significative  entre  ces  deux  populations
Cependant ia puwissance en C1 est sensiblement
pluys fanie chez les seconds et qonc 12 pente au
spectre plus rade. La rason ge cette dissemblance
pourrait étre trouvee dans une légére cifference
gintensite vorale entre leg voix “faibles” des
Sujers normaux et fes vorx des Parkinsoniens
putsque ton sait par ailleurs, que le spectre du
signal giottique est d'autant plus raide que 12 vow
est moing intense ([2],14]

On 2 évigemment confirme quil existait une,
disparite importante entre voix ‘normale’ et vorx
"faple” - lec differences sont tres sigmficatives
par exemple dans les mots Les ciasses C1aC3aw
contiennent T'essentiel ge 1anformation 1ant sur 12
SOUrCe sonore que sur le timbre du phone reahise
N ont rien ge comparable - chez les temoins, Pl
denergie en C1 et peaucoup en (2, Situaben
inverse cnez les voix “faiples” Les <lasses
Suvantes  presentent des qivergences MOING
mportantes

Ceci est moins vrar dans les voyelles tenues
puisque, s1 1a difference reste importante pour 12
premiere classe, elle s'estompe dang fout le reste
du spectre Sans doute, la cause doit elré
recherchee gans le fait que parler "faxblerr;ent"
DOUr ies sujets femoins nest pas naturel dont
difficile a maitrizer et ce gautant plus que 12
voyelle est accentuee (ependant, le nomore PeY
elevé g'items doit inciter a 1a prudence guant a uné
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quelconaue interprétation
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Fig. 3 Puissance par Classe dans les /a/ ges mots oour les trons
groupss de sujets. .
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F1g 4 Puissarice par classe dans les /3/ tenus pour les trois
Qroupes de sujets

Sila pente du spectre est a peu pres paraiiele de
C2 4 C5 entre les divers sujets, elle est par contre
trss différente d'un groupe a l'autre entre C1 et C2
dune part, et CS et C6 dautre part. Comme le
montre le tableau 5, ce phenoméne est amplifie
encore sur les voyelies tenues.

NX FA FE.
ra2{ mots) .
C2/C1h 1,07 042 059
C6/C5 0,42 0,71 067
/a/ tenus
2/Ch 1.60 0,28 053
CA/CS 0,16 096 099

Tableay S Rapport des puissances moyennes des classes
afiaentes C2/01 et C6/CS pour les trois groupes de Sujets.

QoNCLUSION \
Le calcul par classes, C'est-a-dire par bandes de
frequence fixes, semble fournir un bon indice ce
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description du Timbre des sujets parkinsomens
Cependant, 11 faut Tutihser avec precaution
compte tenu des variations non negiigeables; dans

“1a population temoin (voir les ecarts-types). Ty

11 est en tous cas plus frable gue 12 puissance des
formants qur est souvent trop fawle pour en fare
une mesure correcte et qui necessite la getection
prealabie, pas toujours a1see et de plus inytile
puISquUe non pertinente, de ces formants

On a pu confirmer que certaines caracteristiques
spectrales de 1a voix parlee des Parkinsoniens
etatent liees 2 l1a diminution d'intensite de
Femission vocale. On peut discuter gu mecamsme

afte nsuffisance
respiratoire (signalee par certains auteurs) et/ou
rigidite (rardeur) des cordes vocales et des
muscles larynges (en faveur aune telle mgidité
plaide ausst I'elevation du fondamental)

Les donnees actuellement recueillies  sont
insutficantes pour evaluer les consequences
possibles d'une rigiaite de T'apparet arfpicylatowre
supra-glottique. On notera cependant 12 realisation
formantique normale ge ia voyeile /a/ Une etude
ulterieyre devrait envisager les memes mesures
sur d'autres vovelles
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