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Voice Training: Desenvolvimento de aplicativo para
treinamento de avaliagao perceptiva-auditiva da voz.

Voice Training: Developing a mobile app for training
auditory- perceptual assessment of the voice.

RESUMO

A andlise perceptiva-auditiva é considerada uma das melhores maneiras para detectar
caracteristicas da voz, mas depende da experiéncia do avaliador. O objetivo desta pesquisa
é desenvolver um aplicativo mobile que auxilie no treinamento de estudantes e
profissionais fonoaudidlogos. O aplicativo possui dois tipos de treinamento, a
classificacdo da predominancia das caracteristicas de tensao, soprosidade e rugosidade e
a discriminagdo de 4 niveis de intensidade do desvio vocal. Foi utilizado com banco de
vozes com 30 sinais previamente classificadas por um fonoaudidlogo especialista em voz.
O aplicativo voice training foi desenvolvido para a utilizagdo nos smartphones, sendo
utilizado Node.js, Mongodb e React Native.

PALAVRAS-CHAVE: Plataforma de aprendizagem. Fonoaudiologia. Avaliagdo Perceptivo-
auditiva. Voz

ABSTRACT

The auditory-perceptual analysis is considered one of the best ways to detect voice
characteristics, but it depends on the evaluator's experience. The objective of this
research is to develop a mobile application that assists the training of students and
speech-language pathologists. The application has two types of training, the classification
of the predominance of the characteristics of tension, breathiness, and roughness, and
the discrimination of 4 levels of intensity of the vocal deviation. It used a database of 30
voice signals previously classified by a speech therapist. The voice training application
was developed for use on smartphones, using Node.js, Mongodb and React Native

KEYWORDS: Learning Platform. Speech Therapists. Auditory-perceptual evaluation. Voice.
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INTRODUGAO

Com o avanco da tecnologia e da acessibilidade, diversas pessoas estdo tendo
acesso a conteldo e experiéncias que ndo seriam possiveis em outros tempos.
Desde 2007 os dispositivos mdveis inteligentes, smartphones, tém dominado o
mercado ano apds ano. Com esse avan¢o o mercado de aplicativos cresceu de
forma desenfreada, e empresas como Google e Apple possuem inimeros destes
em suas lojas. Com isso os aplicativos voltados a saide também entraram nesta
conta, com mais de 31 mil aplicativos disponiveis para download (PAYNE,2015). Ja
em 2020, este numero é imensamente maior, contando com cerca 315 mil nas lojas
de aplicativo espalhadas pelo mundo (MOBILUSMD,2020).

O advento das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) trouxe uma
nova relagdo a forma e ao alcance da educacdo a distancia (EaD). No Brasil mais de
2,5 milhdes de brasileiros realizavam um ensino a distancia em 2008, sendo 79%
uma graduacdo ou uma pds-graduacdo a distancia. Com isso diversas plataformas
de ensino estdo surgindo, principalmente com a utilizacdo de dispositivos méveis,
potencializando o mobile learning (m-learning) e o e-learning. Segundo Yau e Joy
(2010) a utilizacdo destes dispositivos permite que os estudantes e professores
extraiam os recursos oferecidos por estas plataformas, tornando o ensino mais
agraddvel e acessivel (FERNANDES et al., 2012).

Tendo estas informacGes em mente, este trabalho se prop&e a criagdo de um
aplicativo movel para auxiliar o treinamento de profissionais e estudantes da area
de fonoaudiologia a identificar caracteristicas de rugosidade, soprosidade e tensao
de uma voz e os niveis de intensidade da caracteristica. Esta ferramenta utilizard
uma base de dados contendo 30 amostras de vozes classificadas por um
fonoaudidlogo especialista em voz.

MATERIAIS E METODOS

O aplicativo tem como objetivo facilitar o treinamento do usudrio na avaliagdo
perceptiva-auditiva da voz. O treinamento do usuario sera dividido em duas
formas, sendo uma oferecendo apenas a escolha da caracteristica predominante,
e outra sendo possivel identificar 4 niveis de intensidade de cada caracteristica. Em
cada sessdo de treinamento serdo oferecidas 5 amostras aleatérias.

Para o desenvolvimento do aplicativo foram utilizadas as seguintes
ferramentas:

VSCode: Visual Studio Code é uma ferramenta leve e poderosa capaz de editar
cddigos, sendo seu sistema operacional Windows, MacOs ou Linux (VSCODE,2020).

Trello: Ferramenta utilizada para a separacdo das tarefas e melhor
visualizacdo do progresso do projeto (TRELLO,2020).

Figma: Ferramenta utilizada para a criagdo dos /layouts e interfaces
(Figma,2020).

MongoDb: é um banco de dados ndo relacional, ou seja, ndo possui relagao
entre tabelas. E um banco de documentos, o que significa que guarda os dados e
realiza querys (buscas) no formato JavaScript Object Notation (JSON)
(MONGODB,2020).
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MongoDb Atlas: é um servico em nuvem que facilita o uso e armazenamento
de dados. Além de possuir a facilidade de implementar e gerenciar servicos em
computacdo em nuvem (MongoDBAtlas,2020).

A seguir sdo apresentadas as linguagens de programacdo e frameworks
(conceito que une cédigos comuns entre varias aplicagGes) utilizados no projeto:

Javascript: é uma linguagem de programacado interpretada e baseada em
objetos de primeira classe, mais conhecida como a linguagem de script para
paginas web, mas também utilizada em ambientes sem browser. E uma linguagem
baseada em protétipos, multi-paradigma e dinamica, suportando orientacdo a
objetos, imperativos e declarativos. O padrdao do JavaScript é o ECMAScript
(Mozilla, 2020).

NodelS: é um ambiente de execucdo utilizado no server-sider (lado do server)
incluindo tudo que é necessdrio para a execucdo de um programa escrito em
JavaScript. Para que isso possa ser realizado o node utiliza o "motor" V8 do Google
Chrome, pegando seu cddigo e convertendo este para um cddigo de maquina. Com
isso, esse apresenta um otimo desempenho (Nodels,2020).

React Native: é um framework do JavaScript para criar aplicativos mobiles
nativos para 10S e Android. E baseado no React, um framework do Facebook para
a criacdo de interfaces (EINSENMAN, 2015).

Expo: é um framework e uma plataforma para aplicagdes React. E um conjunto
de ferramentas e servigos construidos em volta do React Native e plataformas
nativas que ajudam no desenvolvimento, construcéo e lancamento (Expo,2020).

Processo de Criagdo:

No inicio do projeto foi feita uma analise visando quais seriam os propdsitos e
fungdes do sistema, sendo entdo realizada um levantamento de requisitos.
Segundo a norma 90 do IEEE (IEEE, 1990) requisito de software pode ser definido
como:

1. Uma capacidade que um usuario necessita para resolver um
problema ou atingir um objetivo.

2. Uma capacidade que deve ser atendida ou possuida por um
sistema ou componente de um sistema para satisfazer um contrato,
padrdo, especificagdoou outro documento formalmente imposto.

3. O conjunto de todos os requisitos que formam a base para
o desenvolvimento subsequente de um software ou componentes de
um software.

Os requisitos de um sistema podem ser divididos em duas categorias,
funcionais e ndo-funcionais. Os funcionais se referem as fun¢des que o sistema deve
possuir para atender a demanda. Os requisitos nao-funcionais atribuem ao
ambiente, sendo possivelmente: caracteristicas de seguranca, desempenho,
modelagem dos dados utilizados (LIMA,2012).

Analisando os requisitos foi possivel realizar o Quadro 1, contendo os
requisitos funcionais do sistema e suas respectivas prioridades, sendo cada uma
dividida por um cédigo.

Quadro 1: Requisitos funcionais do sistema
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Cadigo Nome Prioridade
RFO1 Criar usuario Alta
RF02 Servico de login Baixa
RFO3 Servico de logout Baixa
RFO4 Treinamento por caracteristica Alta
Predominante
RFO5 Treinamento da intensidade da Alta
caracteristica vocal

Fonte: Autoria prépria (2020)
Os requisitos ndo-funcionais podem ser vistos na Quadro 2.

Quadro 2: Requisitos ndo-funcionais do sistema

Cadigo Nome Prioridade
RNFO1 Criar layout do aplicativo Alta
RNF02 Insergdo dos dados no banco de Alta
Dados
RNFO3 Mudar as vozes para o formato Baixa
mp3

Fonte: Autoria prépria (2020)

Com os requisitos separados, foi escolhida a metodologia de trabalho o Scrum.
O Scrum é uma metodologia agil para gestdo e planejamento de software. Nele o
projeto é dividido em ciclos chamados sprints. O sprint representa um conjunto de
atividades que devem ser desenvolvidos em um tempo estipulado (SOMMERVILLE,
2019). Com isso foram feitas 3 sprints (Quadro 3) para a realizacdo do projeto.

Quadro 3: Sprints realizadas

Numero da Requisitos executados Tempo

sprint estipulado
RNFO1, RNFO2, RNFO3 02 semanas
RFO4, RFO1, RFO5 04 semanas
RFO3, RF02 02 semanas

Fonte: Autoria prépria (2020)

O fluxograma (Figura 1) mostra ainda a ordem do desenvolvimento das
funcionalidades.

Figura 1: Fluxograma com as funcionalidades

Desenvolvimento Mud a
udar o formato das Insercao das vozes
Layout vozes para mp3 — no banco

l

Criacdo do método de Criar método de Criacdo do método de

treinamento por nivel — d——— L. . - treinamento por
o criacdo do usuario — s
de predominancia caracteristica

l predominante

Criacs . B .
riagdo do s‘ervu;u de Criacao do servico de
login logout

Fonte: Autoria propria (2020)
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RESULTADOS

Aplicando as metodologias ageis de desenvolvimento de software e as
tecnologias demonstradas na se¢do de materiais e métodos, foi possivel realizar a
criagcdo de um aplicativo nos moldes MVP, minimo produto vidvel, para que assim
possa ser apresentado um protétipo.

A base de dados utilizada neste trabalho contia 30 vozes, separadas por sexo e
predimundncia da caracteristica vocal de soprosidade, tensdo e rugosidade e
intensidade do desvio vocal.

Na Figura 2 é possivel observar o MongoDB Atlas, ferramenta onde estd
armazenado os dados referentes as vozes e aos usuarios. As cole¢des foram
divididas em dois esquemas, um referente aos dados dos usudrios e outro contendo
todas as informacdes das vozes, como o nivel da intensidade-sonora e o sexo do
paciente. Quando a requisicdo é feita através do servidor, uma consulta (query) é
realizada, buscando assim os dados desejados.

Figura 2: Gerenciador de banco de dados AtlasDB

test
4.68KB 72KB 2
Collection Name Documents Documents Size Documents Avg Indexes Index Size Index Avg
userschemas 2 2548 1278 1 36KB 36KB
voiceschemas 31 4.43KB 147B 1 36KB 36KB

Fonte: Autoria prépria (2020)

As consultas realizadas nos treinos foram feitas utilizando JSON, e ndo SQL
(Structured Query Language), que é comum em bancos relacionais. Esta query vai
entdo nos retornar 5 vozes, que sdo as necessarias para a realizacdo de um
treinamento por caracteristica predominante ou intensidade da caracteristica
vocal. A query utilizada para este retorno é vista na Figura 3:

Figura 3: Query utilizada para a consulta das vozes

db.voiceschemas. find(
{$or:[ { id:varl},{id:var2}, {id:var3}, {id:var4}, {id:var5}]1}
)

Fonte: Autoria prépria (2020)

O treinamento por caracteristica predominante terd a interface mostrada na
Figura 4.Quando o usudrio entrar nesta interface serd feita uma requisicdo http,
hypertext transfer protocol, com um método solicitando uma voz aleatéria. Caso ele
gueira ouvir novamente a voz, poderd clicar no simbolo de play. Apds escutar e
analisar, o fonoaudidlogo ou estudante deve responder com uma das opgles
(Rugosidade, soprosidade ou tensdo). Caso o usudrio erre, este ainda tera mais
uma chance de selecionar outra caracteristica. Apds o término da primeira voz,
outra voz é reproduzida. O treinamento acaba quando 5 vozes tiverem sido
escutadas e analisadas pelo usuario.
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Figura 4: Interface treinamento por disfuncdo predominante

Fonte: Autoria Prépria (2020)

Funcionalidades O treinamento por nivel de intensidade da caracteristica
vocal tera a interface mostrada na Figura 5.

Figura 5: Interface para o treinamento por nivel da caracteristica vocal

©

Rugosidade
O O

1 2

Soprosidade

O O

i 2
Tensdo

1 @) <

Fonte: Autoria Prépria (2020)

Esta interface também fara uma requisicdao http com um método, mas nessa
etapa o usuario devera selecionar o nivel da voz de acordo com a sua caracteristica
e clicar no botdo “préoxima”, para continuar escutando as prdéximas vozes do
treinamento. Caso o usudrio ndo acerte, podera fazer a tentativa mais uma vez.

Péagina | 6



£ Qe Q L ~ .
2020 X Se.mmano. qe Exteqsao e Inovagéo .
\ XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica l PR
] SICI ’ E 23 a 27 de Novembro I Toledo - PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Apds a primeira voz, uma nova voz é reproduzida, somando um total de 5 vozes no
final. Ao fim do treino, ele poderd visualizar as respostas.

CONCLUSAO

Sabendo que o uso de aplicativos no ambito da saude vém crescendo ano apds
ano, este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo mobile simples e
objetivo para o treinamento de fonoaudidlogos interessados na area de voz. Sendo
assim, foi possivel criar tal aplicativo, mostrando que a juncdo de tecnologia e
medicina podem sim ajudar muitas pessoas de diversas areas.

Destaca-se ainda que para possiveis trabalhos futuros, planeja-se realizar
testes com profissionais de fonoaudiologia que avaliardo as funcionalidades e a
“usabilidade” do aplicativo e a obtencdo de um banco de dados contendo mais
vozes.
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