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RESUMO

GENVIGIR, M.M.C. Desenvolvimento de um aplicativo mével didatico para
treinamento de profissionais em formacdo, na detec¢cdo de caracteristicas
subjetivas da voz. 2019. 62 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia
Elétrica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2019.

Este trabalho busca desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis, baseado na
plataforma Android, para auxiliar no treinamento de futuros profissionais da area da
fonoaudiologia e otorrinolaringologia. Para isso, propde-se o uso de um banco de
trinta vozes previamente classificadas em predominancia de trés tipos de
caracteristicas subjetivas: rugosidade, soprosidade e tensdo. Também fard uso do
software Android Studio utilizando as linguagens de programagédo Java e de
marcacao XML para desenvolver tal aplicativo. Este trabalho resultou em uma
ferramenta que disponibiliza um reprodutor de amostras vocais e quatro métodos
comparadores para as caracteristicas auditivas - perceptivas e grau do desvio vocal.
Esta ferramenta didatica permite ao usuario ouvir, comparar e classificar amostras
de acordo com sua avaliacao perceptual. Por fim, o aplicativo se mostrou viavel ao
realizar sua funcéo evidenciando ser uma excelente ferramenta para treinamento e
possiveis trabalhos futuros.

Palavras-chave: ferramenta didatica. treinamento. caracteristicas vocais.



ABSTRACT

GENVIGIR, M.M.C. Development of a mobile educational application for training
professionals, in the detection of subjective characteristics of the voice. 2019.
62 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Elétrica. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2019.

This work seeks to develop an application for mobile devices, based on the Android
platform, to assist in the training of future professionals in the fields of speech
therapy and otorhinolaryngology. For this purpose we propose the use of a bank with
thirty voices previously classified in predominance of three types of subjective
characteristics: roughness, breathiness and tension. It will also make use of the
Android Studio software using Java programming language and XML markup
language to develop such an application. This work resulted in a tool that provides a
reproducer of vocal samples and four comparison methods for auditory - perceptual
characteristics and degree of vocal deviation. This didactic tool allows the user to
listen, compare and classify samples according to their perceptual evaluation. Finally,
the application proved to be feasible when performing its function proving to be an
excellent tool for training and possible future work.

Keywords: education tool. training. vocal characteristics.
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1 INTRODUCAO

E inegavel o constante aumento do uso de dispositivos moveis portateis
no dia a dia das pessoas. Smarthphones, Tablets e notebooks redefiniram o
mercado mundial de tecnologia mével, sendo mais facil sua utilizagdo comparada a
computadores pessoais que tem a necessidade de um local fixo (MAHMUD;
ABDULLAH, 2014). Segundo dados da mais recente Pesquisa Anual de
Administracdo e Uso de Tecnologia da Informacédo nas Empresas, o Brasil tinha uma
densidade de 1,5 smartphones por habitante no final de maio de 2018. Além disso,
somados, smartphones, tablets e notebooks chegam aos 306 milhdes de
dispositivos nesta mesma data (MEIRELLES, 2018).

Devido ao grande aumento da quantidade de usuarios destes dispositivos
e a agilidade ao se conectar com a internet mével, desde 2007, os aplicativos para
smartphones cresceram rapidamente em numero e funcionalidade, oferecendo aos
usuarios uma gama de ferramentas para suprir suas necessidades. No inicio, essas
aplicacdes, em sua maioria, eram voltadas ao setor de entretenimento. Atualmente
este cenario abrange um leque de opc¢des maiores, que podem ser alocadas em
quatro grandes areas: servicos, informa¢des, comunicacdo e o ja entdo difundido
entretenimento digital (MUCCINI et al., 2012; VIDALE, 2016).

Estes aplicativos ajudam no controle de dietas, rotinas para a pratica de
atividades fisicas, previsdo do tempo, navegacdo de mapas (GPS), seguro veicular,
guia de compras, consulta de produtos, redes sociais, setor financeiro e aplicativos
voltados para a area da saude (VIDALE, 2016). De acordo com Amorim (2011)
acompanhar essa nova tendéncia a mobilidade, nos leva a pensar na diversidade de
aplicacdes que ainda podem ser inseridas no meio profissional em qualquer setor.
Na é&rea da saude, mais especificamente na fonoaudiologia, a busca pelo
aperfeicoamento de diagndsticos clinicos traz novas tendéncias em pesquisas e
ferramentas para andlise acustica e perceptivo-auditiva da voz (ANDRADE, 2003).

A voz é uma ferramenta de comunicacdo de valor inestimavel, € a
principal forma de interacdo entre o locutor e seu publico. Segundo Behlau (2001), a
voz se destaca pela sua eficiéncia em transmitir ideias e emogbes dentro do
contexto social que o individuo esta inserido.

Sendo produzida de forma complexa, a voz € suscetivel a alteracdes

devido a variagbes emocionais, assim como, pelo desarranjo orgénico ou funcional



do aparelho fonador do individuo (ROSA, 1998). De acordo com Koéhle (2004) o uso
inadequado da voz em conjunto com distUrbios vocais tem recebido grande atencéo
pelos profissionais da fonoaudiologia.

Atualmente, o padrdo — ouro € iniciar uma avaliacdo vocal pela avaliacédo
perceptivo-auditiva, uma técnica considerada subjetiva e que dependente de vasta
experiéncia adquirida pelo avaliador em seus anos de graduacao e especializagcéo
(VALENTIM; CORTES; GAMA, 2010). A formacdo de novos profissionais
fonoaudidlogos assumiu maior importancia nos ultimos anos, dessa forma, € natural
o surgimento de uma demanda para novas referéncias literarias e ferramentas de
ensino para graduagdo, a fim de complementar as futuras competéncias de tais
profissionais (SILVA; SAMPAIO; BIANCHINI, 2010).

Considerando essa linha de desenvolvimento, este trabalho tem como
objetivo criar um aplicativo mével para o sistema operacional Android, para auxiliar
no treinamento e aperfeicoamento das capacidades perceptuais do profissional
fonoaudidlogo e otorrinolaringologista na identificacdo das caracteristicas vocais de
rugosidade, soprosidade e tensdo. Esta ferramenta fard uso de um banco de vozes,
onde, cada amostra vocal foi previamente classificada por fonoaudiélogo
especialista em voz de acordo com a predomindncia das caracteristicas de

rugosidade, soprosidade e tenséo.



1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um aplicativo de aparelho movel
para plataforma Android, para auxiliar no treinamento de identificagdo de parametros
subjetivos da voz como rugosidade, soprosidade e tensdo de profissionais da area

de fonoaudiologia e otorrinolaringologia.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos fundamentais utilizados
para executar o presente projeto. Sdo eles: dispositivos moveis, ambiente de
desenvolvimento Android Studio, linguagem de programacédo Java e linguagem de
marcacao XML, sistema de producdo da voz e os métodos de avaliacdo invasiva e

nao invasiva.

2.1 TECNOLOGIAS E DISPOSITIVOS MOVEIS

A tecnologia moével, considerada a ultima tecnologia do século 21 é
constituida por dispositivos portateis, que permitem sua utilizacdo com o usuario em
movimento, tendo como exemplo notebooks, telefones celulares, smathphones e
outros (PINTO, 2016). Esses dispositivos se destacam pela sua capacidade de
conexdo com uma variedade de métodos de transmissdo de dados como Wi-Fi,
Terceira e Quarta Geracbes de PadrBes e Tecnologias de Telefonia Movel (3G e
4G), Bluetooth entre outros (RODRIGUES, 2009).

Devido a esta alta mobilidade os dispositivos moveis tornaram-se uma
ferramenta indispensavel para acessar informacdes, receber e enviar documentos,
fotos, muasicas, mensagens de texto; efetuar ligacdes telefbnicas, utilizar camera
fotogréfica, dentre diversas outras opcbes, em qualquer hora e lugar (MAHMUD;
ABDULLAH, 2014; PINTO, 2016). Com o surgimento de novas formas de
comunicacdo sem fio, o espaco social passou por uma etapa de modificacbes. O
desenvolvimento do acesso a internet sem fio (wireless) programou uma nova
dindmica dentro destas praticas sociais e introduziu novas ferramentas no cotidiano

dos usuérios de dispositivos moveis (MOURA, 2009).
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2.2 APLICACOES MOVEIS

A popularizacdo dos Smarthphones no passar dos anos tem sido
considerada por muitos a revolugcédo tecnolégica de maior impacto apds a insercao
da prépria internet e a difusdo das populares redes sociais (TIBES; DIAS;
MASCARENHAS, 2014). Essa nova tendéncia a mobilidade atraiu atencdo dos
desenvolvedores de softwares para o desafio de criar sistemas operacionais e
aplicativos capazes de atender as necessidades dos usuarios de aparelhos méveis
(DELIA et al., 2015).

Ainda em concordancia com Delia et al. (2015) os dispositivos moveis
possuem diversos sistemas operacionais e, como pode ser observado na Tabela 1,
os dois sistemas operacionais (SOs) mais utilizados no final do ano de 2017 até
Setembro de 2018 sé&o o Android (Desenvolvido pela Google) e iOS (Desenvolvido
pela Apple).

O Android é a resposta do grupo Open Handset Alliance (OHA) junto a
empresa Google para ocupar esse espaco de mercado. Esta plataforma de
desenvolvimento para aplicativos méveis foi criada baseada no sistema operacional
Linux e foi concebida com o objetivo de padronizar uma plataforma de cédigo aberto
e livre que atendesse a maior parcela possivel do mercado de dispositivos méveis
(LECHETA, 2013).

Tabela 1 — Mercado Mundial de Sistemas Operacionais de Smarthphones

Periodo Android i0S
Dezembro 2017 80,3% 19,6%
Setembro 2018 86,8% 13,2%

Fonte: IDC, Margo 2019.

Aplicativos moveis sao softwares que fazem a conexdo homem -
dispositivo, sédo capazes de gerenciar as ferramentas contidas em tais dispositivos
como: cémera, microfone, saidas de &udio, tela, conexdo com a internet,
armazenamento interno, dentre outras. Esses aplicativos oferecem aos usuarios

uma gama de possibilidades com o objetivo de atender cada tipo de necessidade,
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seja fazer uma chama, enviar mensagens de texto, acessar informacgdes via rede

movel, enviar e receber documentos e midias, gravar videos, etc. (SOARES, 2016).

2.3 KIT DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE (SDK)

O Android SDK é uma biblioteca com exemplos de funcées, conjuntos de
rotinas, padroes de programacéao, versdes do sistema operacional Android e opg¢des
de emuladores para testes, que possibilita a compilacdo de um codigo Java para
plataforma alvo. No caso dos dispositivos moveis, cada sistema operacional tem seu
préprio Kit de Desenvolvimento, tendo suas diferencas vistas em suas linguagens de
programacao, Java para Android, Objetive-C e/ou Swift para iOS (BRINKHEDEN,;
ANDERSSON, 2015).

Para iniciar a codificacdo de um novo aplicativo, faz-se uso de um Kit de
Desenvolvimento de Software (SDK) para Android chamado Android SDK. Este kit
esta disponivel para download juntamente com a IDE Android Studio, ou em caso
de se optar por utilizar outro software de desenvolvimento, também é possivel fazer
o download do SDK separadamente para varios sistemas operacionais (PEREIRA,
SILVA, 2009).

2.4 INTERFACE DE PROGRAMACAO DE APLICATIVOS - API

Segundo Sousa (2000) uma Interface de Programacdo de Aplicativos -
APl é composta por um conjunto de fun¢Bes primitivas que integram a definicdo e
manipulacdo de objetos em uma representacdo compativel com uma linguagem de
programacao orientada a objetos. Em outras palavras as APIs sdo um conjunto de
interfaces de chamada para a realizacdo de tarefas que retornam resultados
especificos para que a aplicagdo possa processa-las da forma desejada. Isso
significa que uma API é a ponte entre todos os codigos de diversos desenvolvedores
e o sistema operacional Android (PINTO, 2016; SILVA, 2011).

Na Figura 1, podem-se verificar alguns exemplos de APIs contidos no
software Android Studio. As chamadas API level - sdo responsaveis por fazer a

conexao entre a versdo do sistema operacional Android e a linguagem de
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programacao Java. Observa-se que cada nivel de API leva a frente o0 nome de uma
versdao Android entre parénteses, referente ao sistema ao qual é compativel
(JACKSON, 2017).

De acordo com os desenvolvedores Android, da Google, versdes mais
recentes de API level possuem as interfaces das versfes mais antigas. Assim
sendo, é aconselhado, escolher uma versdo mais antiga para desenvolvimento de
aplicativos, dessa forma é possivel alcancar um numero maior de usuarios no

quesito compatibilidade.

Figura 1 — Representacao dos niveis de APl Android Studio.

Minimum API level

APT21: Android 5.0 (Lollipop)

Android 5.0 (Lollip
Android 5.1

Fonte — Software Android Studio (2019)

2.5 ANDROID STUDIO

O Android Studio € o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) oficial
disponibilizado pela empresa Google para o desenvolvimento de aplicativos Android.
Como pode ser observado na Figura 2, possui um editor de cédigo e ferramentas de
desenvolvedor avancadas. Além disso, o Android Studio possui mais recursos para
criagéo de aplicativos Android como (GOOGLE, 2019):

e Um ambiente unificado para todos os dispositivos Android;

e Instant Run para aplicar alteracbes a aplicativos em execucdo sem
precisar compilar um novo APK — Android Application Pack;

e Ferramentas de verificacdo de cddigo suspeito para detectar problemas

de desempenho, usabilidade, compatibilidade com versdes e outros;
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Figura 2 — Representacédo de tela do software Android Studio.
factor Build Run Tools

androidTest

T 9 -

1:1 CRLF % UTF8 3%

Fonte — Software Android Studio (2019)

Além das opcgbes citadas anteriormente, o Android Studio possui uma
série de opcdes para teste de aplicativos, chamados emuladores. De acordo com
Pereira (2009), emuladores sdo dispositivos méveis virtuais que permitem instalar,
executar e testar aplicacbes com a mesma eficiéncia de um hardware. Essa
ferramenta permite testar os cédigos assim como grande parte do sistema sem a
necessidade de um aparelho maovel fisico.

Como pode ser observado na Figura 3, o Android Studio possui uma
gama de opcbBes de emuladores, possibilitando ao desenvolvedor, escolher um
modelo de aparelho mével voltado para sua necessidade. E ainda, executar testes
em varios emuladores com configuracbes de hardware diferentes a fim de buscar

problemas que possam aparecer no futuro por via de compatibilidade de hardware.
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Figura 3 — Tela de configuracédo de escolha de emuladores software Android Studio.

@ sclect Hardware

H’ Android Studio

Choose a device definition

(O Nexus5X

MName =

TV

Phone

Fonte — Software Android Studio (2019)

2.6 JAVA

Java é uma linguagem de programacao e plataforma (constituida por uma
APl e uma maquina virtual) - lancada pela primeira vez pela Sun Microsystem em
1995. Desde seu langamento, a linguagem Java tem sido utilizada para criar paginas
Web, desenvolver aplicativos e servidores corporativos, sistemas automotivos,
aplicativos de dispositivos méveis, dentre outros (PALMEIRA, 2012).

Java € uma linguagem parcialmente compilada e parcialmente
interpretada, o que produz a caracteristica de adaptabilidade. Essa caracteristica
permite que um coédigo escrito em Java seja compilado em qualquer sistema. Apds a
compilacdo o arquivo binario gerado pode ser executado em qualquer outro sistema,
compreende-se melhor, observando a Figura 4. Devido a essa caracteristica Java
esta presente nas mais recentes inovagdes, incluindo aplicativos para sistema
Android (DEITEL, 2005).
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Figura 4 — Compilacdo de um programa escrito em Java.

Cédigo Fonte

Compilador

0

Bytecodes Java
Interpretador Java Interpretador Java Interpretador Java
(Intel) (PowerPC) (SPARCI)

Fonte — Adaptado de PALMEIRA (2012).

A linguagem de programacgédo Java € uma linguagem orientada a objetos,
que busca modelar os objetos do mundo real para o mundo computacional
utilizando-se de classes, objetos e métodos (GOLDMAN; KON; SILVA, 2006). Cada
objeto possui seus atributos e comportamentos. Tais objetos sdo individuais e
concorrentes, interagem entre si. Esses objetos podem ser uma casa, um carro,
celular, uma conta bancéria, uma pessoa, uma caneca, um animal, um arquivo de
midia, dentre infinitos outros (MENDES, 2009).

De maneira técnica, uma classe possui membros, dos quais seus
principais tipos sdo os campos e 0s métodos. Os campos sao variaveis de dados
que pertencem tanto a classe quando aos objetos da classe. Os métodos sao
colecdes de declaracbes que operam os estados dos campos (variaveis). Essas
declaractes definem o comportamento de uma classe, que podem definir o valor de
uma variavel, realizar operagdes aritméticas, chamar outros métodos e controlar a
execucao do programa (ARNOLD; GOSLING; HOLMES, 2005).
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Na Figura 5 pode-se verificar um exemplo simples de codificacdo em Java
onde neste exemplo destaca-se: classe (MainActivity) — sendo a classe principal do
programa, parametros privados (private ImageView e private Button) — sdo as
caracteristicas da classe, seguidos pelos métodos onCreate, findViewByld e

setOnClickListener respectivamente.

Figura 5 — Exemplo de cédigo Java.

Fonte — Autoria Prépria

E interessante pensar numa classe como sendo uma fabrica repleta de
impressoras que contém instru¢cdes para imprimir objetos. Pode-se imaginar
também, uma classe como sendo o projeto de uma casa e, dentro desse projeto
(classe) teremos as caracteristicas desse projeto como: numero de janelas, portas,
cor da casa, medidas dos comodos da casa - estes sdo os atributos da classe. Por
fim teremos as agfes que esta casa podera realizar ou que poderdo ser realizadas
sobre ela - sdo os chamados métodos: abrir e fechar a porta, janela e garagem;

acender e apagar as luzes, dentre outros (DAMASCENO, 2019).
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2.7 XML

De acordo com Almeida (2002) em dezembro de 1997 o W3 Consortium —
World Wide Internet Consortium, publicou a versdo 1.0 do XML — Extended Markup
Language, uma versao mais simples do antigo SGML — Standard Generalized
Markup Language. A aplicacdo do XML tem o objetivo de obter implementacdes
mais eficientes para manipulacéo de dados na Internet.

A linguagem XML é conhecida como ‘“linguagem de marcagao”, esse
nome é heranca do conceito de marcas textuais (RAMALHO; HENRIQUE, 2001).
Anotacbes ou marcas em um texto tinham a funcdo de dar instrucbes aos
datilografos sobre a maneira como certa parte do texto deveria ser representada. Se
determinada parte seria escrita em negrito, italico ou sublinhado; representavam
também informacg@es estruturais como: paragrafo na linha subsequente, cabecalho e
onde uma palavra termina e outra comeca (ALMEIDA, 2002).

Para processamento computacional uma linguagem de marcas deve ser
utilizada para codificar um texto. Ela especifica quais marcas sdo permitidas, quais
sao exigidas, como se devem fazer distingbes entre as marcas e o texto e, qual o
significado da marcacgéo. Para via de comparagcdo, uma linguagem de marcagao
permite maneiras de descrever o dado para armazenamento, processamento ou
transmissao por um software e difere de uma de programacdo como o Java, C,
Basic, dentre outras, pelo fato de a programacédo executar acdes, tratar variaveis;
efetuar célculos e tomar decisdes (BAX, 2000).

Para exemplificar estes conceitos pode-se observar na Figura 6 um
exemplo de codificagdo do layout de uma tela do aplicativo movel, onde, a
linguagem de marcacdo XML é comumente utilizada. Nessa figura também pode-se
observar uma série de parametros definidos por tais marcacdes, como o tipo do
objeto (RelativeLayout), o posicionamento (android:padding), altura, largura, 0 nome
do objeto que sera chamado na execucdo do codigo do aplicativo (PlayerActivity).
Estes elementos poderdo ser customizados de acordo com a necessidade do

usuario ou do aplicativo.
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Figura 6 — Representacdo de parte de layout em formato XML.

Fonte — Autoria Prépria

Pode-se observar na primeira linha a declaragdo XML, com a versao
utilizada - versdo 1.0; e a codificacdo usada para os caracteres - utf-8; em
sequéncia, na terceira linha se inicia o processo de criacdo do layout da pagina,
seguindo com a declaracdo de parametros como plano de fundo, espacamento de
margens e a referéncia desta pagina quando ela for solicitada pelo aplicativo durante

sua execucao.

2.8V0OZ

A capacidade da fala € uma funcéo inata, e a voz se transforma ao longo
da vida de acordo com as caracteristicas fisicas e emocionais de casa pessoa
(BEHLAU, 2001). Voz é o som produzido pela vibragcdo das pregas vocais,
modificado pelas cavidades situadas abaixo e acima dela, conhecidas como
cavidades de ressonancia, ou seja, voz é fonacado acrescida de ressonancia, sendo
assim um produto resultante da unido de varios elementos, que interagem de forma
especifica, gerando uma emissdo acustica, de alta complexidade, proveniente da
passagem do ar pelas pregas vocais (BEHLAU, 2001; DAJER, 2006).
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Esses sistemas e sua relagdo com a producéo do som da voz podem ser
observados no Quadro 1:

Quadro 1 - Sistemas e suas func¢fes na produc¢éo da voz.

Sistema Funcéo Estrutura
Respiratério Fonte de Energia Pulmbes
Fonatorio Fonte de Vibracéo Pregas Vocais
Ressonéancia Fonte de Ressonéncia Cavidade Oral e Nasal
Articulatério Articulacao Lingua, Labios, Mandibula Palato e Dentes
Nervoso Coordenagéo Coértex Cerebral

Fonte: Adaptado de Behlau (2001, p26)

A Figura 7 exemplifica o trato vocal, permitindo verificar a sequéncia dos
acontecimentos para producdo da voz, iniciando nos pulmdes e terminando nas

saidas da cavidade bucal e nasal.
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Figura 7 — Representacdo esquematica das estruturas do trato vocal.
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Fonte: Adaptado de RABINER E SCHAFER (2011, p.71)

De acordo com Behlau (2001), para que haja a producdo de voz em
condicbes normais, deve existir um trabalho conjunto e sincronizado dos sistemas
respiratorio, fonador, ressonante, articulatério e nervoso central. Dessa forma pode-
se dizer que a voz apresenta caracteristicas particulares em cada individuo,

provenientes de sua anatomia (SANTOS, 2015).

2.8.1 Métodos de Avaliacéo Vocal
2.8.1.1 Métodos Invasivos
Os métodos invasivos de avaliacdo vocal baseiam-se na obtencdo de

imagens internas da laringe do paciente, permitindo a avaliacdo das condi¢Ges

anatdmicas e fisiologicas das pregas vocais de forma visual. Dentre os exames
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estdo a Laringoscopia Direta e Laringoscopia Indireta, Endoscopia Flexivel e
Endoscopia Rigida e Exame Estroboscopico.

Estes exames sdo caracterizados pela insercdo de ferramentas no
comprimento da laringe, seja um pequeno espelho, como no caso da Laringoscopia
Indireta ou um telescopio de 90 graus como no caso da Endoscopia Rigida
(GRANATO, 2005). Tais métodos causam certo desconforto aos pacientes devido a
esta insercdo de instrumentos pela cavidade bucal por certo periodo de tempo, tal
desconforto causa ansia e pode provocar o refluxo momentaneo (TEIXEIRA;
FERREIRA; CARNEIRO, 2011).

2.8.1.2 Métodos Nao Invasivos

Estas analises correspondem a avaliag&o inicial que o especialista utiliza
no diagndstico clinico. A seguir, serdo abordados dois tipos de avaliacbes nao
invasivas, priorizando a avaliacdo perceptivo-auditiva por ser o método escolhido

para o desenvolvimento deste trabalho.

2.8.1.2.1 Avaliacdo Acustica

Métodos ndo invasivos de avaliacdo sdo utilizados como ferramentas
auxiliares no diagnéstico realizado por profissionais da voz, além disso, permite o
avaliador captar alteracbes vocais precoces, sendo um Otimo recurso para
prevencdo da saude vocal. A analise acustica, por meio de processos
computacionais, permite extrair medidas quantitativas das caracteristicas do sinal
vocal (MENDES; FERREIRA; CASTRO, 2012). Estas caracteristicas sao parametros
acusticos como: periodicidade, amplitude, duracdo e composicdo espectral. Tais
variacbes nestes parametros poderdo ser observadas por meio de analise
computacional do processo de fonagédo de vogais prolongadas ou amostras de fala
gravadas (TEIXEIRA; FERREIRA; CARNEIRO, 2011).

Tal avaliagdo proporciona um complemento ao diagnéstico do processo
de geracdo do sinal vocal, pois estes parametros relacionam-se com determinadas
patologias da voz (DAJER, 2006; FERMINO, 2016).
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2.8.1.2.2 Avaliagdo Perceptivo - Auditiva

Este método de avaliacdo se baseia em um julgamento feito por um
especialista com base em uma série de comparacdes internas deste profissional, de
uma amostra de som vocal de um individuo. Os resultados destas avaliacbes estédo
sujeitos a variagbes de diversos fatores e muda de profissional para profissional
(ROSA, 1998).

A avaliacdo perceptivo-auditiva utiliza escalas e protocolos que fornecem
pardmetros para identificacdo das caracteristicas da voz. Algumas destas escalas
possuem reconhecimento internacional como é o caso da GRBAS, proposta por
Hirano em 1981. A escala GRBAS possui 5 parametros estabelecidos: G - Grade
(Grau geral do desvio vocal), R - Roughness (Rugosidade), B - Breathiness
(Soprosidade), A - Asthenia (Astenia) e S — Strain (Tensao). Estes parametros séao
classificados com uma escala de quatro graus de intensidade: GO (auséncia de
disfonia); G1 (disfonia leve); G2 (disfonia moderada) e G3 (disfonia intensa) (PINHO;
PONTES, 2002).

A voz possui caracteristicas vibratorias subjetivas que sdo mais
comumente observadas nestas escalas de avaliagdo. Esses parametros sao:
rugosidade, soprosidade e tensédo e podem ser definidos de acordo com Pinho e
Pontes (2002) da seguinte forma:

7

e Rugosidade: € caracterizado como sendo uma irregularidade

vibratéria da mucosa das pregas vocais durante a fonacdo. Esta
situacao gera ruidos imprevistos de baixa frequéncia. O sinal da voz
irregular possui um ruido similar ao som de uma bandeira tremulando

ao vento forte.

e Soprosidade: é perceptivel qguando ha o escape de ar na fala e gera a

impressdo de ruido audivel de fundo. O mau funcionamento de
gualquer musculo, principalmente da musculatura intrinseca da laringe,
gue é responsavel pelo fechamento da glote, fara com que a

caracteristica da soprosidade apareca no sinal vocal.
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Tensdo: € caracterizada pelo aumento da rigidez da musculatura
glética. Apresenta ruidos provenientes de vibracbes com alta
frequéncia. Tras junto ao sinal vocal a impressao de voz seca e sem

capacidade de projecéao.
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3 METODOLOGIA
Este capitulo contém informacdes sobre o banco de amostras vocais
utilizado neste trabalho bem como a descricdo detalhadas dos procedimentos

realizados no desenvolvimento do mesmo, procedimentos observados na Figura 8.

Figura 8 — Fluxograma de procedimentos.

Criacédo de Variaveis e

Classificacdo das amostras Métodos
Configuracido do Ambiente
g degl'rabalho Finalizacio e Ajustes
y y
) Testes e Validacdo de
Desenvaolvimento de Layout Funcoes

Fonte: Autoria propria

3.1 BANCO DE DADOS

O banco de dados utilizado neste trabalho foi cedido pela Fonoaudidloga
Dra. Glaucya Madazio do Centro de Estudos da Voz — CEV. Esta base de dados é
composta por trinta amostras vocais de trinta pacientes diferentes, que
apresentaram caracteristicas subjetivas predominantes de ou rugosidade, ou
soprosidade ou tenséo. Todas as amostras sao gravacoes da vogal sustentada /e/.

Para gravacdo das amostras, os individuos foram alocados
individualmente em ambiente silencioso e permaneceram sentados durante todo o
processo. Para captura de audio foi utilizado um microfone de cabe¢a da marca
Plantronics, modelo Audio 20, posicionado cerca de 1 centimetro do canto da boca
do paciente em posicdo diagonal. O microfone estava conectado a uma placa de

som Sound Blaster Audigy 7.1, conectada a um computador.
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O registro dos arquivos de audio no formato .WAYV foi feito utilizando-se o
software Sound Forge, versdo 4.5, com taxa de amostragem de 44,1 kHz e
quantizacdo de 16 bits. Cada uma das trinta amostras foi submetida a edicao,
utilizando-se do mesmo software para tal procedimento, descartando o inicio de
cada emissédo devido a instabilidade causada pela fase de ataque vocal. Os arquivos
foram entdo avaliados e classificados de acordo com suas caracteristicas subjetivas
por trés avaliadoras fonoaudidlogas especialistas em voz.

Os arqguivos estdo igualmente distribuidos entre género e parametro onde
existem cinco amostras de cada caracteristica subjetiva para cada género conforme
Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicdo das amostras do banco de vozes de acordo com género e
caracteristica subjetiva.

Caracteristica Predominante Masculino Feminino
Rugosidade 5 5
Soprosidade 5 5

Tenséo 5 5
Amostras por Género 15 15

Fonte: Adaptado de Pavoni (2017, p. 31)

Para realizacdo deste trabalho foi necessaria a classificacdo das
amostras vocais de acordo com a escala GRBAS por grau de desvio vocal: GO
(auséncia de disfonia); G1 (disfonia leve); G2 (disfonia moderada) e G3 (disfonia
intensa).

Esta classificacdo foi realizada com 20% de repeticAo por um
fonoaudiélogo especialista em voz que apresentou consisténcia interna de 83,3%.
Esta classificacdo de acordo com o grau de desvio vocal pode ser vista na Tabela 3,
onde estéo listados os nomes originais das amostras e o grau de desvio vocal de
cada uma das amostras referente a essa escala.

Os nomes sao escritos com caracteres que representam a primeira letra
referente ao género do individuo ao qual a amostra foi coletada: homem (H) e
mulher (M), seguido pela primeira letra referente a caracteristica subjetiva:

rugosidade (R), soprosidade (S) e tenséo (T).
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Tabela 3 — Distribuicdo das amostras do banco de vozes de acordo com nome e grau
caracteristico - GO, G1, G2 e G3.

Nome Grau Nome Grau
12-HR Gl 16-MR G2
7-HR G2 36-MR G2
15-HR G3 55-MR G2
17-HR G2 97-MR G3
37-HR G2 104-MR G2
20-HS G3 15-MS G2
49-HS G3 09-MS G2
60-HS G3 21-MS G2
79-HS G3 28-MS G2
90-HS G2 64-MS G2
9-HT G2 6-MT G2
27-HT G3 23-MT Gl
30-HT G2 38-MT G2
48-HT Gl 45-MT G2
93-HT G3 59-MT G2

Fonte: Autoria propria

3.2 FERRAMENTAS E METODOLOGIA - CONFIGURACAO DO AMBIENTE DE
TRABALHO.

Todo o desenvolvimento pratico do trabalho foi feito utilizando um
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), o software Android Studio, que
contém as ferramentas necessérias para tal, como: bibliotecas de fun¢des, exemplos
de funcdes pré-programadas, classes, métodos e diversas funcionalidades para
teste pratico de simulacdo. Seréo utilizados também o JDK — Java Development Kit
e 0 JRE — Java Runtime Environment. O JDK possui as ferramentas necessarias
para desenvolver e testar uma aplicacao escrita na linguagem orientada a objetos e

o JRE possui ferramentas que o sistema utiliza para executar tal aplicacéo, ele serve
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como uma ponte para que o computador entenda a codificagcdo do aplicativo na

linguagem Java e execute de forma correta as fungdes que o desenvolvedor deseja.

3.3 PROCEDIMENTOS

Para comecar com o desenvolvimento da aplicacdo primeiro € necessario
configurar o ambiente de trabalho, e para tal verifica-se no computador onde o

aplicativo seréa desenvolvido se ja existe alguma verséo do Java instalado.

3.3.1 Configuracao das Variaveis do Sistema

Para executar tal tarefa no Windows 7, o caminho a seguir é percorrido:
Menu Iniciar/ Executar/ digitar: “cmd” e pressionar a tecla Enter.

Seguindo este caminho, o prompt de comando sera aberto. Dentro do
prompt de comando digitar: “java -version”; este comando informa ao desenvolvedor

se existe alguma versao do Java instalada como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 9 — Visualizacdo do prompt de comando.

C:\Windows\System32\cmd.exe =

Microsott Windows [versao 6.2.9200
(c) 2012 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

:\Users\SAA PC>java -version
java' nao é reconhecido como um comando interno
ou externo, um programa operavel ou um arquivo em lotes.

Fonte: Adaptado video aula “Instalagao Java, JDK e JRE” (DAMASCENO, 2019)

Agora é necessario verificar se 0 ambiente do Windows ja foi configurado
para executar o Java, pois existe a possibilidade do computador, no passado, ter
recebido uma instalagéo e configuragcdo de ambiente do Windows para uma verséao
menos atualizada. Para tal verificagao, ainda no prompt de comando, digitar: “javac”,

como pode ser visto na Figura 9.
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Figura 10 — Visualizacdo do prompt de comando.

C:A\Windows\System32\cmd.exe

(c) 2012 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

:\Users\SAA PC>java -version
'java' nao é reconhecido como um comando interno
ou externo, um programa operavel ou um arquivo em lotes.

:\Users\SAA PC>javac
javac' nao é reconhecido como um comando interno
ou externo, um programa operavel ou um arquivo em lotes.

:\Users\SAA PC>

Fonte: Adaptado video aula “Instalagao Java, JDK e JRE” (DAMASCENO, 2019)

Apoés essas duas verificacfes e a confirmacdo de auséncia da ferramenta
Java, é necessario fazer o download do JDK e JRE.

Para obter estas ferramentas €& necessario acessar o0 link:
<https://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html >, diretamente do desenvolvedor da plataforma. A pagina vista na
Figura 10 sera carregada e entdo, seleciona-se a opcdo de download
correspondente ao sistema operacional do computador, neste caso, Windows x64.

Ambas as ferramentas JDK e JRE sao baixadas e instaladas juntas por

este link de download.
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Figura 11 — Pagina de download do JDK.

Java SE Development Kit 8u201
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.
Thank you for accepting the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE; you may
now download this software.

| Product / File Description |[ File 5ize || Download |
Linux ARM 32 Hard Float ABI 72.98 MB jdk-Bu201-linux-arm32-vfp-hfit.tar.gz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 69.92 MB jdk-Bu201-linux-arm&4-vip-hfit.tar.gz
Linux x36 17088 MB  jdk-Bu201-linux-i526.rpm

Linux x36 18577 MEB  jdk-Bu201-linux-i526.tar.gz

Linux %64 16805 MB  Jdk-Bu201-linwx-x64 rpm

Linux x64 18293 MB  jdk-Bu201-linux-x64 tar.gz

Mac OS5 X x64 245092 MB  Jdk-Bu201-macosy- q

Solaris SPARC G4-bit (SVR4 package) 12633 MB  jdk-Bu201-solar .2

Solaris SPARC 64-hit 23.31 MB Jdk-Bu201-s0lar Qz

Solaris x64 (SVR4 package) 13392 MB  jdk-Bu201-solar
Solaris x64 92.16 MB jdk-8u201-s0lar
Windows x86 197.66 MB  jdk-Bu201-windows-i526.exe
Windows x54 20746 MB  Jdk-Bu201-windows-x64 exe

Fonte: Adaptado de Oracle

ApoOs a instalacdo dessas ferramentas, configuram-se as variaveis de
ambiente do Windows. Para tal segue-se o procedimento de configuracdo: Menu
Iniciar/ Clicar com botdo direito do mouse em Computador/ Propriedades/
Configuracbes Avancadas do Sistema/ Varidveis de Ambiente. Nas variaveis do
sistema, seleciona-se a opcéo: “Novo” como visto na Figura 11. Na aba “Editar
Variaveis do sistema” o nome escolhido para a variavel foi “JAVA_HOME” e em

“Valor da variavel” coloca-se o caminho onde o JDK foi instalado no disco rigido.
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Figura 12 — Configuracao de Variaveis de Ambiente.

Propriedades do Sistema ®
| MNome do Computador I Hardware |
Wariaveis de Ambiente w2

-

—

Editar Varidvel de Sistema [

MNome da variavel: JAVA_HOME

Valor da variavel: C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_181

[ OK J [ Cancelar

Varigveis do sistema
Varidvel Valor o
FP_NO_HOST C... MO |
JAVA_HOME C:\Program Files\Javaljdk1.8.0_181
MUMBER_OF P... 4
0s Windows_NT e

[ Movo... ] [ Editar... ] [ Excluir ]

[ Ok ” Cancelar ]
L

Fonte — Autoria prépria

Em sequéncia, ainda nas varidveis do sistema procura-se a variavel
chamada “Path”, clica-se em Editar e no final da sentenga do campo “Valor da
Variavel” escreve-se: “%JAVA_HOME%\bin” como pode ser visto na Figura 12.
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Figura 13 — Instanciando Variaveis de Ambiente.

Propriedades do Sistema P
| MNome do Computador Hardware |
Varidveis de Ambiente I =
Editar Variavel de Sistema o
Mome da varidvel:  path

Valor da variavel:  2015a'\palyspace \bin; FRINT W L= A0e

[ OK ] [ Cancelar ]
Varigveis do sistema
Varigvel Valor G
MUMBER_OF_F... 4 [
0s Windows_NT
Fath C:\Program Files (x&6)\Common Files\0...
PATHEXT .COM;.EXE; BAT;.CMD;. VBS; VBE;. 0S;.... ™
[ Mova... ] l Editar... ] [ Excluir ]
[ OK ][ Cancelar ]

Fonte — Autoria prépria

Estas variaveis nada mais sdo do que os caminhos que o sistema
Windows ird percorrer quando o JDK for executado ou solicitado pelo usuério ou

pelo Android Studio em qualquer situacao.

3.3.2 Instalacdo Android Studio e Configuracdo SDK Android

Depois de efetuar o download do software Android Studio pelo link: <
https://developer.android.com/studio/?hl=pt-br> e concluir os passos de instalacao é
necessario configurar a ferramenta SDK Manager. Na opg¢ao “SDK Manager”, uma
nova tela se abre e pode ser vista na Figura 13.

Nesta tela é possivel selecionar qual versdo do SDK sera instalada,
sendo que, dentro desta instalacdo esta a versdo compativel do sistema operacional
e sua API correspondente. Na Figura 13, a versdo escolhida foi o Android 7.0
Nougat.
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Figura 14 — Tela de configuracédo SDK.

Q-

¥ Appearance & Behavior

Keymap

Editor

Plugins

Build, Execution, Deployment
Kotlin

Tools

Android Studio

Fonte — Software Android Studio (2019)

Apos efetuar o passo anterior, uma configuragdo mais refinada €
necessaria, onde serdo definidas quais ferramentas em especifico serdo instaladas
no computador. Na Figura 14 € possivel observar a tela de ferramentas do SDK e
uma listagem com todas as opc¢des disponiveis para uso. As opc¢des vistas na Figura
14 com as checkbox selecionadas foram as escolhidas para utilizagéo deste trabalho

e sdo listadas da seguinte forma:

e Android Emulator

e Android SDK Tools

e Documentation for Android SDK
e Google Play Services

e Google USB Driver

e Intel x86 Emulator Accelerator

e Support Repository
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Figura 15 — Tela de configuracédo das ferramentas do SDK.

Q-

¥ Appearance & Behavior

will automatically check for u

nit emulator

Keymap

P Editor
Plugins

P Build, Execution, Deployment
Kotlin

P Tools

Android Studio

?

Fonte — Software Android Studio (2019)

Esta selecdo de opcbes traz consigo 0s recursos de testes para o
aplicativo que serd desenvolvido, a documentacdo das ferramentas instaladas no
computador, opcdes de criacdo e desenvolvimento de layout para o aplicativo e o
driver de conexdo USB. Este driver, além de emular o aplicativo virtualmente, pode

estabelecer conexdo com hardware externo para realizacao de testes.

3.4 DESENVOLVIMENTO DE LAYOUT

Para o trabalho proposto se faz necessario como primeiro passo,
desenvolver o layout do aplicativo. Esse processo define a localizagcdo de cada
elemento na tela do dispositivo movel bem como a quantidade de elementos ativos
contidos no aplicativo e que serdo instanciados posteriormente durante a
programacao.

Com essas informacbes em maos e o esboco visual o risco de perder

funcdes importantes para o usuario durante a codificacao praticamente desaparece.
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bY

Estes elementos ativos referentes a primeira tela do aplicativo que se
abre logo apés a inicializagédo estéo listados na Tabela 4 e estdo acompanhados de

suas respectivas funcoes.

Tabela 4 — Elementos contidos no primeiro layout.

Elemento Funcao

TextView Caixa de texto — Titulo da primeira tela do aplicativo.

TextView Caixa de texto — Instru¢des para iniciar uso do aplicativo.

TextView Caixa de texto — Titulo da funcdo de exemplos.

TextView Caixa de texto — Titulo da lista de vozes.

ImageView Caixa de Imagem — Sinal visual de reprodu¢&o de amostra vocal rugosa.

ImageView Caixa de Imagem — Sinal visual de reprodugéo de amostra vocal soprosa.

ImageView Caixa de Imagem — Sinal visual de reproduc¢éo de amostra vocal tensa.
Button Botéo — Inicia audio de amostra vocal rugosa na sessao de exemplos.
Button Botédo — Inicia audio de amostra vocal soprosa na sesséo de exemplos.
Button Botdo — Inicia audio de amostra vocal tensa na sessédo de exemplos.

ListView Lista — Sele¢éo da amostra vocal e inicio da segunda tela.

Fonte: Autoria propria

Os elementos da segunda tela do aplicativo, referentes a tela de
reproducdo de amostras vocais, controle de midia, classificacdo de caracteristica
subjetiva e classificacdo de grau caracteristico estéo listados na Tabela 5, também

seguidos de suas funcoes.

Tabela 5 — Elementos contidos no segundo layout.

(continua)

Elemento Funcéo

TextView Caixa de texto — Nome da amostra vocal que esta em execucéo.

Caixa de texto — Instrucdes para selecao de caracteristica subjetiva

TextView )
dominante.

TextView Caixa de texto — Resultado da classificacdo de caracteristica.
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Tabela 5 — Elementos contidos no segundo layout.

(concluséao)

Elemento Funcao
TextView Caixa} Qe tgxto — Informa Grau caracteristico escolhido e resultado da
classificagéo.
TextView Caixa de texto — Informa progresso da Seekbar para grau.
TextView Caixa de texto — Informa valor inicial da Seekbar.
TextView Caixa de texto — Informa posi¢éo inicial da Seekbar.
TextView Caixa de texto — Informa valor final da Seekbar.
TextView Caixa de texto — Informa posicéao final da Seekbar.
SeekBar Barra de Selecdo — Escala de grau subjetivo.
Button Botéo — Seleciona caracteristica Rugosidade para comparacdo com amostra.
Button Botdo — Seleciona caracteristica Soprosidade para compara¢ao com
amostra.
Button Botédo — Seleciona caracteristica Tenséo para compara¢do com amostra.
ImageView Caixa de Imagem — Botao reproduz amostra seguinte.
ImageView Caixa de Imagem — Botao reproduz amostra anterior.
ImageView Caixa de Imagem — Botdo reproduz amostra vocal.
ImageView Caixa de Imagem — Botao para reproducao de amostra vocal.

Fonte: Autoria propria

3.5 VARIAVEIS E METODOS

Nesta etapa, foram criadas as variaveis do aplicativo, isto €, variaveis que

vao receber os valores dos elementos ativos das Tabelas 4 e 5, para que, durante a

execucao pelo usuario, possam ser realizadas as operacfes necessarias.

Estas variaveis podem ser vistas na Tabela 6, onde estdo descritos seus

nomes, a qual objeto de layout esta instanciada e/ou sua fungéo.

Também na Tabela 6, estdo listadas algumas variaveis globais de

execucao e operacao. Algumas linhas podem conter mais de um nome de variavel,

sdo variaveis que estdo instanciadas a objetos semelhantes no layout e que

possuem a mesma fungéo.



Tabela 6 — Variaveis globais e de instanciamento de objetos.

(continua)

Nome

Objeto instanciado e/ou funcéo.

listaMusicas

SoundR, soundT,
soundS

Rugosidade
Sopro
Tensao
Exemplos
Musicas
Btn_rug
Btn_sop
Btn_ten
Btn_play
Btn_pause
Btn_next
Btn_prev
vozld

textoResultado

textoGrau

seekBar

valorProgresso

Numero

mediaPlayer
arrayList
Texto

Texto2

Lista de amostras vocais, seleciona a amostra vocal e inicia segunda tela.

Caixa de Imagem — Sinal visual de reprodu¢&o das amostras vocais.

Botédo — Inicia dudio de amostra vocal rugosa na sessao de exemplos.
Botédo — Inicia dudio de amostra vocal soprosa na sessao de exemplos.
Botéo — Inicia audio de amostra vocal tensa na sesséo de exemplos.
Variavel que recebe fungdo Media Player do Android para executar midias.
Lista com nova nomenclatura para amostras vocais.

Botao — Classificar amostra vocal em Rugosa.

Botdo — Classificar amostra vocal em Soprosa.

Botdo — Classificar amostra vocal em Tensa.

Botdo — Executa midia de amostra vocal.

Botdo — Pausa execucao de midia de amostra vocal.

Botdo — Executa amostra vocal subsequente a que estiver em execucao.
Botdo — Executa amostra vocal anterior a que estiver em execucao.
Caixa de Texto — Apresenta nome da amostra vocal em execugéo.
Caixa de Texto — Apresenta resultado de classificag@o caracteristico.

Caixa de Texto — Apresenta valor de grau selecionado e resultado de
classificagéo.

Barra de Selecéo — Instancia escala de grau subjetivo

Variavel de contagem — Recebe posicdo da amostra vocal contida dentro da
lista de amostras.

Variavel de contagem — Recebe posi¢céo da barra de selecéo.

Recebe posicao da barra de selecao para realizar operacdes de
classificacéo.

Instancia método de execucdo de midias Android.
Lista contendo nomes das amostras vocais.
Variavel de classificacdo de Rugosidade.

Variavel de classificagcdo de Soprosidade.
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Tabela 6 — Variaveis globais e de instanciamento de objetos.

(concluséao)

Nome Objeto instanciado e/ou funcéo.
Texto3 Variavel de classificacéo de Tensao.
Caracteristicas Lista contendo caracteristicas subjetivas das amostras vocais.
Grau Lista contendo grau caracteristico das amostras vocais.

Fonte: Autoria propria

ApoOs criar as variaveis, foram criados os métodos. Estes métodos sao
funcdes em blocos de codigo que, quando chamadas, executam uma ou mais acoes
nas variaveis vistas anteriormente.

Na Tabela 7 estdo dispostos os métodos contidos no codigo deste

aplicativo, bem como sua funcgéo.

Tabela 7 — Métodos e suas funcgoes.

Método Funcéo
playMusic Método que inicia a reproducéo de amostra vocal.
pauseMusic Método que pausa a reprodugdo de amostra vocal.
nextMusic Método que carrega a proOxima amostra vocal e inicia sua reproducéao.
previousMusic Método que carrega a amostra vocal anterior e inicia sua reproducao.
comparaRug Método que compara amostra vocal com caracteristica subjetiva.
comparaSop Método que compara amostra vocal com caracteristica subjetiva.
comparaTen Método que compara amostra vocal com caracteristica subjetiva.

comparaSeekBar  Método que compara grau da amostra vocal.

onCreate Método que inicia o aplicativo.
onDestroy Método que fecha tela do aplicativo e reseta Media Player do Android.
onClick Método de acionamento de clique do aplicativo.

Fonte: Autoria propria

Na Figura 15 um dos métodos listados na Tabela 7, chamado
“‘comparaSeekBar” pode ser visto de forma detalhada, este método recebe o valor

que o usuario escolheu para o grau caracteristico da amostra vocal e compara com
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o valor real do grau da amostra, se estiver correto uma mensagem aparece na tela
informando que o grau esta correto, caso contrario, uma mensagem aparece na tela

informando que esta incorreto e o usuario tem a possibilidade de refazer a analise.

Figura 16 — Método de comparacdo de valor de grau.

Fonte: Autoria prépria

3.6 FINALIZACAO E AJUSTES

Como Uultima fase do projeto, apés a criacdo dos dois layouts e das
variaveis e métodos, foi feita a concatenacdo de tudo. Nessa fase o primeiro passo
foi mudar os nomes das amostras vocais, pois o Android Studio tem regras para a
utilizacdo de midias — nomes de arquivos de audio ndo podem comecar com nimero
e nem com letra maildscula — portanto, foi necessario atualizar os nomes das midias

como pode ser visto na Tabela 8.

Tabela 8 — Nomenclatura das amostras vocais antes e depois da atualiza¢é&o.

(continua)

Antes Depois Antes Depois
12-HR hrO1 16-MR mrl9

7-HR hr02 36-MR mr23
15-HR hr04 55-MR mr26
17-HR hr05 97 -MR mr29
37-HR hr09 104 -M R mr30
20—HS hs06 15-MS ms16
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Tabela 8 — Nomenclatura das amostras vocais antes e depois da atualiza¢éo.

(concluséo)

Antes Depois Antes Depois
49-HS hs11 09-MS ms17
60-HS hs12 21-MS ms20
79-HS hs13 28—MS ms22
90-HS hs14 64-MS ms28
9-HT ht03 6-MT mt18
27 -HT ht07 23-MT mt21
30-HT ht08 38-MT mt24
48-HT ht10 45-MT mt25
93-HT ht15 5-MT mt27

Fonte: Autoria propria

ApOs atualizagdo dos nomes, utiliza-se a variavel “ArrayList” como visto

na Figura 16, para criar uma lista que recebe como parametro os nomes das

amostras em ordem alfabética e relaciona cada nome dentro dessa lista com uma Id

(uma posicao na lista que varia de 0 a 29, totalizando 30 posicdes).

Figura 17 — Comando para desenvolvimento de ArrayList.

Fonte: Autoria propria

O resultado obtido por essa codificagéo pode ser visualizado na Tabela 9,

gue apresenta a lista de nomes com suas respectivas posigoes.
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Tabela 9 — Nomenclatura das amostras e Id de localizag&o no ArrayList.

Nome Id — Posicao Nome Id — Posicao
hr01 0 mr19 15
hr02 1 mr23 16
hro4 2 mr26 17
hr05 3 mr29 18
hr09 4 mr30 19
hs06 5 ms16 20
hsl11 6 ms17 21
hs12 7 ms20 22
hs13 8 ms22 23
hs14 9 ms28 24
ht03 10 mt18 25
ht07 11 mt21 26
ht08 12 mt24 27
ht10 13 mt25 28
ht15 14 mt27 29

Fonte: Autoria prépria

Para dar continuidade, codificou-se o aplicativo para que a classe Media
Player contida no sistema operacional Android recebesse o arquivo de midia
correspondente a posi¢cado que o usuario vai selecionar na lista de amostras vocais,
deixando o aplicativo pronto para receber o proximo comando do usuério. Esse

trecho de codificacdo pode ser visto na Figura 17.
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Figura 18 — Comando para instanciar Media Player Android.

playMusic() {

Fonte: Autoria préopria

Em sequéncia foram configurados os botdes de reproducdo de midia,
assim como os botdes de comparacdo de caracteristica subjetiva e por fim foi
utilizado um método para comparar o grau de caracteristica subjetiva utilizando uma
barra de rolagem touch screen, métodos citados anteriormente na Tabela 7. Os

métodos de comparagdo podem ser vistos na sequéncia de Figuras 18 — 21.

Figura 19 — Método de comparacéo de rugosidade.

Fonte: Autoria propria

Figura 20 — Método de comparacéo de soprosidade.

Fonte: Autoria propria



Figura 21 — Método de comparacéo de tenséo.

Fonte: Autoria propria

Figura 22 — Método de comparacgédo de grau caracteristico.

Fonte: Autoria propria

43
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4 RESULTADOS

A busca pela criacdo de uma ferramenta de utilizacdo intuitiva, simples e
capaz de atender as necessidades de treinamento de jovens graduandos e
profissionais fonoaudiélogos resultou em um aplicativo mével para sistema
operacional Android capaz de proporcionar ao usuario uma experiéncia inovadora e
eficiente. No decorrer deste capitulo serdo demonstradas todas as funcdes
intrinsecas a utilizacdo deste aplicativo e o porqué cada uma delas € necessaria

para a realizacdo de seu propdésito.

4.1 VALIDACOES E FUNCOES DO APLICATIVO

Para realizacdo de todos os testes das fungdes propostas foi utilizado o
emulador nativo do software Android Studio. Este emulador tem as caracteristicas
de um Smarthphone Nexus 5X com API level 26, possui sistema operacional
compativel a este API level — SO Android 8.0 Oreo.

Este emulador pode ser visualizado na Figura 22, ele possui tela de 5.2
polegadas, resolucdo 1080x1920, a 420dpi (Dots per Inch), memoria RAM de 2Gb e
um disco de armazenamento interno de 64Gb com um cartdo de memoéria removivel
de 512 Mb.
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Figura 23 — Emulador Nexus 5X.

Play Store

e @9

4 o -]

Fonte: Autoria propria

Neste aplicativo foi criada uma tela inicial funcional e simples, com as
devidas instrucfes para proporcionar ao usuario uma rapida imersao ao conteudo
disponivel. Logo na primeira tela vista na Figura 23 sdo apresentados, ao lado
direito, trés exemplos de amostras vocais, cada um dos exemplos possui uma
caracteristica subjetiva distinta e disponivel a visualizacdo. Tal ferramenta possibilita
calibrar a audicao do usuario para dar continuidade ao treinamento.

Ao lado dos exemplos, no lado esquerdo da tela, encontra-se disponivel
para execucao o acesso a ListView contendo todas as amostras vocais disponiveis
no banco de dados. Tais amostras ja estdo classificadas dentro do aplicativo de

acordo com sua caracteristica perceptiva e o grau de desvio vocal.
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Figura 24 — Tela Inicial do aplicativo.

Arquivos de Audio

Execute os exemplos antes de iniciar.

Lista de Vozes: Exemplos:

VoZm RUGOSIDADE

VOzZ 02 SOPROSIDADE

V0Z 03 TENSAO

VOZ 04

VOzZ 05

VOZ 06

V0Z 07

VvOzZ 08

v0z 09

Fonte: Autoria propria

Nesta tela foram colocadas instrucbes para 0 usuario, caso julgue
necessario, executar inicialmente os trés exemplos disponiveis. Ao executar tais
exemplos um sinal visual é mostrado na tela sinalizando qual exemplo esta em
reproducdo, isto pode ser visto na Figura 24 e, assim que selecionado um novo

exemplo, o sinal visual do exemplo anterior se apaga.
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Figura 25 — Tela Inicial do aplicativo — exemplos em execuc¢éo.

A il RFATY wili12a7
Arquivos de Audio Arquivos de Audio Arquivos de Audio

Execute os exemplos antes de iniciar. Execute os exemplos antes de iniciar. Execute os exemplos antes de iniciar.

Lista de Vozes: Exemplos: Lista de Vozes: Exemplos: Lista de Vozes: Exemplos:

VOZ 01 RUGOSIDADE VOZ 01 RUGOSIDADE voz o1 RUGOSIDADE
V0Z 02 SOPROSIDADE VOZ 02 SOPROSIDADE V0z 02 SOPROSIDADE
VOZ 03 TENSAQ VOZ 03 TENSAO v0z 03 TENSAD

VOZ 04 VOZ 04 VOzZ 04

VOZ 05 VOZ 05 VO0Z 05

VOZ 06 VOZ 06 Vv0Z 06

voz 07 VOZ 07 Voz 07

VOZ 08 VOZ 08 V0Z 08

VOZ 09 VOZ 09 voz 09

Fonte: Autoria propria

Apols executar os trés exemplos o usuario ja tem disponivel a lista de
amostras vocais a esquerda, na tela, e intuitivamente, seleciona a seu critério, uma
das amostras vocais para reproducéo.

Tais amostras apresentam nomes modificados se comparados aos nomes
gue possuem no banco de dados do aplicativo, essa mudanca tem a funcédo de nao
repassar ao usuario qual caracteristica subjetiva essa amostra contém.

Ao selecionar uma das opcOes da lista uma nova tela se abre. Esta tela
vista na Figura 25, apresenta ao usuario no topo da tela, uma instrucdo para dar
inicio a reproducdo da amostra vocal. Em seguida ao executar a amostra, esta
instrucdo é substituida pelo nome da amostra em reproducéo e, na parte inferior do
nome aparecem: quatro botbes de controle de reproducéo de midia, trés botdes de
classificacdo de caracteristica subjetiva e uma barra de rolagem para classificacdo

de desvio vocal de acordo com a escala GRBAS.
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Figura 26(a) — Tela de reproducdo e comparacao de caracteristicas subjetivas.

W« > Il » M« > 11 M

RUGOSIDADE TENSAO SOPROSIDADE RUGOSIDADE TENSAQ SOPROSIDADE

Fonte: Autoria propria

Ao apertar o botdo de Play para reproduzir a amostra, 0 usuario escuta o
audio da amostra vocal. Ao fim da reproducdo o &udio é interrompido, porém, o
usuario pode reproduzir a mesma amostra quantas vezes julgar necessario.

Para dar continuidade ao treinamento, assim que sentir-se capaz, 0
usuario seleciona, utilizando um dos trés botées nomeados com as caracteristicas
rugosidade, soprosidade e tensdo, qual das trés caracteristicas subjetivas esta
presente na amostra vocal escutada.

Apods a escolha e clique no botéo, o aplicativo compara se a resposta do
usuario esté correta e sinaliza ao usuario visualmente mudando a cor do botédo para
verde caso esteja correta ou para vermelha caso esteja incorreta. Além dessa
mudanca de cor, € mostrada na tela uma mensagem textual informando o resultado
da comparagéo.

A Figura 26 mostra essa comparacao caracteristica para a amostra vocal
ndmero 1.
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Figura 26(b) — Tela de reproducao e comparacéao de caracteristicas subjetivas.

« P 11 M « P> 11 » « > Il M

RUGOSIDADE SOPROSIDADE RUGOSIDADE TENSAO

Fonte: Autoria propria

Caso o usuario selecione um botdo e resulte em uma classificacdo
incorreta o botéo recebera a coloracdo vermelha como citado anteriormente, porém,
ainda sera possivel continuar com a classificagéo.

O botdo de caracteristica incorreta permanecerd na cor vermelha e o
usuario podera selecionar novamente outro botdo com uma caracteristica até que
faca a classificacdo de forma correta como visto na Figura 27, onde foi selecionada
a opcdo Tensdo e classificada incorreta, em seguida selecionada a opgéo
Soprosidade e também classificada incorreta e por fim, na dltima tentativa,
selecionada a opc¢do Rugosidade e classifica como correta.
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Figura 27 — Comparacao de caracteristicas subjetivas.

« > Il ¥

RUGOSIDADE ‘SOPROSIDADE

Fonte: Autoria propria

Apés a classificacdo da caracteristica subjetiva, o usuério tem a opcéo de
se aprofundar mais classificando a amostra em seu grau caracteristico. Como opc¢éo
de classificacdo, o aplicativo disponibiliza uma barra de rolagem com escala minima
em zero e maxima em trés.

Essa classificacdo é feita pressionando o ponto verde na barra de
rolagem e arrastando o mesmo pelos niveis da escala até a posi¢cdo escolhida.
Quando o ponto é liberado a comparacédo de valores é feita pelo aplicativo e um
sinal visual aparece na tela como visto na Figura 28 a classificagdo em grau da
amostra vocal niumero 1. Os niveis progridem de unidade em unidade pela barra, ou
seja, nao é possivel atribuir valores diferentes de nimeros inteiros iniciando em zero
e terminando em trés.

A classificacdo em grau segue o mesmo pretexto da classificacdo
anterior, onde caso o usuario efetue uma classificacdo incorreta é possivel fazer
uma nova sem perder os dados anteriores.
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Figura 28 — Comparacao de grau das caracteristicas subjetivas.

Fonte: Autoria propria

Por fim, os botdes de controle de midia permitem ao usuario selecionar a
préxima amostra vocal subsequente a amostra que foi reproduzida ou selecionar a
anterior a ela.

Ao chegar a amostra trinta o aplicativo retornara a primeira amostra caso
seja selecionada a opcdo de ir para a proxima. Semelhante a isto, na amostra
namero 1, caso o botédo de retornar seja pressionado uma mensagem visual informa

gue néo existem amostras anteriores aquela, como pode ser visto na Figura 29.



Figura 29 — Mensagem visual para fim do

numero de amostras.

<« P 11 »

RUGOSIDADE TENSAO SOPROSIDADE

I Nao existem vozes anteriores a essa! I

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A chegada dos Smarthphones trouxe, além de uma revolucdo informativa,
a possibilidade de buscar novos meios de solucionar problemas e situacoes
cotidianas e disponibilizar essas solugdes para o publico quase que
instantaneamente. Criou-se a possibilidade de utilizar um aparelho portatil, que tem
como principal caracteristica a mobilidade.

Levando isso em consideragédo, durante a elaboracdo deste trabalho foi
necessario aprender a utilizar algumas novas tecnologias como: software Android
Studio, novas linguagens de programacdo linguagens de criacdo de layout e
conceitos importantes vindos de outras areas do conhecimento como a
fonoaudiologia, assim como criar e realizar simulagdes que trouxessem resultados
efetivos.

O objetivo central deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta didatica
capaz de auxiliar estudantes em fase de graduacdo a desenvolver e aprimorar sua
capacidade auditiva, e, profissionais fonoaudidlogos e otorrinolaringologistas a se
prepararem para realizar suas avaliagbes e diagnosticos subjetivos, dando novas
condi¢Oes tao eficazes quanto as atuais para isso.

O aplicativo disponibiliza um banco de amostras vocais, classificadas em
caracteristica subjetiva e grau de desvio vocal, um reprodutor de midia para que o
usuario possa ouvir as amostras e entdo, utilizar dos classificadores de forma
didatica para aperfeicoar sua capacidade de audicéo.

Dito isto, € possivel afirmar que tal objetivo segue o caminho para ser
concluido, visto que, o desenvolvimento deste aplicativo foi feito por alguém que néo
possuia capacitacdo profissional auditiva para classificar amostras vocais, e, ao final
dos testes efetuados nos classificadores apresentados neste trabalho, o0 mesmo foi
capaz de identificar com certa facilidade a predominéncia caracteristica de algumas
amostras.

Este aplicativo sera um forte aliado tecnolégico aos profissionais, visto ser
uma ferramenta portétil e de simples manuseio.

Este trabalho, no entanto, € o primeiro passo para o desenvolvimento
deste seguimento, e para dar continuidade e aperfeicoar esta ferramenta € valido

elucidar que podem ser adicionadas novas funcionalidades.



54

Para trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de um cadastro de
usuarios, onde, um  profissional em  atividade, fonoaudidlogo ou
otorrinolaringologista, podera adicionar novas amostras vocais ja classificadas de
acordo com a caracteristica subjetiva e grau, pois o banco de vozes é limitado em
trinta unidades amostrais. Isto elevaria o nivel funcional do aplicativo visto que
receberia atualizacdes constantes dos préprios usudrios. Sera necessario também
realizar uma pesquisa para coleta de informacdes e validacdo das funcdes do
aplicativo em campo, visto que, para teste real, € necessario submeter esta
ferramenta a utilizagdo por profissionais em formacdo e medir sua real capacidade

didatica.
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