XXIV Congresso Nacional de Criminalística, VII Congresso Internacional de Perícia Criminal e

XXIV Exposição de Tecnologias Aplicadas à Criminalística
Florianópolis-SC, 02 a 06 de outubro de 2017.

O efeito da transmissão telefônica na percepção da qualidade vocal
Em contextos de análises forenses, nos quais as tarefas de identificação e comparação de locutores se fazem presentes, a análise da qualidade vocal consiste em uma ferramenta fundamental a ser acrescida nas análises acústica e perceptual do material de fala. Entretanto, apesar de parâmetros acústicos correlatos das atividades laríngea e sublaríngea serem considerados portadores de informações intraespecíficas de um locutor, suas medições podem ser afetadas por alterações na qualidade acústica do material de fala, como aquelas impostas pela distorção presente na transmissão telefônica, podendo inviabilizar a análise destes.
Esse fato é confirmado por estudos sobre o efeito da transmissão telefônica no sinal da fala (Künzel, 2001; Byrne e Foulkes, 2004; Passetti, 2015) que mostraram que as características acústicas do filtro de banda do canal telefônico, cuja frequência de corte varia entre 300 e 3400 Hz, impõem restrições a cálculos de parâmetros e à confiabilidade dos resultados em tarefas de reconhecimento de locutores. 

Nolan (2005) assinala que as limitações impostas pelo comprimento de banda do canal telefônico podem afetar a avaliação perceptiva de atributos supralaríngeos, como a percepção da nasalidade, cuja ressonância nasal gera formante abaixo dos 400 Hz e, portanto, na região espectral limitada pelo filtro passa-baixa. Além disso, atributos laríngeos da qualidade vocal, como aqueles relacionados aos modos de fonação soproso e sussurrado também podem ter suas análises alteradas devido à presença de ruídos concomitantes à fonte sonora. O autor reforça que a necessidade de investigação da retenção de informação pelo sinal telefônico para que atributos de qualidade vocal sejam confiavelmente reconstruídos.

Com base em observações e resultados de estudos da área de fonética forense sobre qualidade vocal e sobre os efeitos da transmissão telefônica, esta pesquisa investiga quais os efeitos da transmissão telefônica de linhas móveis para a percepção de características definidoras da qualidade vocal. 
O corpus utilizado consiste em amostras de fala de oito indivíduos do sexo masculino, pertencentes à faixa etária de 18 a 59 anos, pacientes do Ambulatório de Voz da Clínica de Fonoaudiologia da UNICAMP e com diagnóstico fonoaudiológico de disfonia funcional e/ou organofuncional, confirmado por avaliação otorrinolaringológica. 
O material de fala foi composto por gravações realizadas de forma simultânea nas condições “direta”, pela utilização de um microfone auricular junto ao locutor conectado a um gravador digital; e “via celular”, pela conexão de uma placa de som, que funcionava como um dispositivo de interceptação telefônica, conectada ao celular receptor da ligação. A partir dessas gravações, selecionamos um conjunto de 21 estímulos, todos com a duração de 20 segundos e nível de volume padronizado em 70 dB, para compor um teste perceptivo-auditivo.
O teste consistiu em ouvir atentamente cada um dos estímulos e preencher os atributos necessários para a análise da qualidade de voz presentes no Roteiro de Análise do Perfil Vocal adaptado para a realidade do português brasileiro (VPAS-PB), ainda em processo de validação cultural (Camargo e Madureira, 2008).  Participaram seis juízes especialistas em análise de voz: três foneticistas, dois fonoaudiólogos atuantes no Ministério Público de São Paulo e um perito criminal do Instituto Nacional de Criminalística da Polícia Federal. Todos os juízes receberam treinamento para a análise de qualidade vocal e preenchimento do VPAS-PB.
As análises estatísticas conduzidas no material de fala compreenderam: (1) a análise da frequência de julgamento dos ajustes mais avaliados considerando as amostras de fala provenientes de gravações diretas e telefônicas conjuntamente; (2) a análise da distância perceptual entre os pares de estímulos das condições direta e via celular de acordo com os julgamentos dos juízes para essas amostras; e (3) uma análise de regressão linear múltipla, com o objetivo de melhor compreender quais variáveis motivaram a disposição espacial dos estímulos.

Os resultados da análise conduzida em (1) estão apresentados na Figura 1. Pela análise do gráfico, o efeito da transmissão telefônica pôde ser observado na percepção do modo de fonação voz crepitante, avaliado com maior frequência na condição telefônica (5,5% dos julgamentos nessa condição contra 4,2% dos julgamentos na condição direta). 
A relação esperada entre esse modo de fonação e a percepção de pitch abaixado (cf. Laver, 1980) não foi observada linearmente em nosso conjunto de dados, uma vez que os juízes caracterizaram a maioria das vozes analisadas como de pitch elevado. Tal incongruência perceptiva pode estar relacionada a dois fatores principais: ao efeito da transmissão telefônica sobre a frequência fundamental, provocando um aumento nos valores deste parâmetro, conforme demonstrado por estudos anteriores (Hirson et al., 1995; Passetti, 2015); e à função demarcativa que os ajustes de voz crepitante possuem na fala de indivíduos, o que pode indicar que os julgamentos desse ajuste estiveram associados à ocorrência intermitente desse fenômeno com tal função prosódica e não propriamente como um ajuste identificador dessa qualidade vocal.
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Figura 1: Os 10 primeiros ajustes mais frequentes nas amostras de fala considerando as duas condições de gravações
Além disso, houve disparidade no julgamento do ajuste velofaríngeo, que avalia a percepção da nasalidade nas vozes. A menor frequência de avaliações desse ajuste em estímulos provenientes de gravações telefônicas pode estar associada à ação do filtro passa-baixa do celular, que corta faixas de frequência abaixo dos 300 Hz, eliminando importantes informações acústicas de segmentos nasais e, possivelmente, influenciando na percepção da qualidade acústica desses segmentos.
Outro resultando interessante diz respeito à análise da taxa de elocução, no qual taxas opostas (rápida vs. lenta) foram julgadas de modo semelhante. Como a taxa de elocução é um parâmetro acústico que está relacionado à representação mental e ao autojulgamento que os ouvintes possuem dos rótulos “rápido” e “lento”, para a correta avaliação desse parâmetro, consideramos necessária a prévia apresentação de uma amostra de fala modelo, correspondente à taxa de elocução de grau “neutro”, que sirva de base às análises perceptivas de todas as vozes que compõe o material de fala. A adoção desse procedimento padronizaria a análise perceptivo-auditiva desse parâmetro e evitaria julgamentos imprecisos desse ajuste.

Os resultados nos permitem concluir, ainda, sobre outras características da transmissão telefônica que afetam a adequada percepção da qualidade vocal e que devem ser levadas em conta em práticas de análise envolvendo esse tipo de material de fala. São elas: a presença de ruídos devido à compressão de dados do sistema GSM, que pode afetar a percepção de elementos fonatórios, e a análise do suporte respiratório de indivíduos. Além disso, a ausência de informação gesto-visual durante a interação telefônica pode conduzir erroneamente uma análise da continuidade da fala.

Para análise das distâncias perceptuais entre os pares de estímulos das condições direta e via celular aplicamos a técnica de Escalonamento Multidimensional, apresentado na Figura 2. A disposição dos estímulos em um espaço bidimensional nos permitiu visualizar que a qualidade vocal da maioria dos sujeitos não foi julgada de maneira semelhante nas apresentações com qualidades acústicas distintas. Dessa forma, com o objetivo de investigar quais variáveis estavam significativamente correlacionadas às distâncias entre as duas condições de gravação de um mesmo sujeito, conduzimos uma análise de regressão. 
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Figura 2: Gráfico de dispersão produzido pela técnica MDS contendo as duas dimensões perceptuais de análise.
O modelo que melhor explicou a variância nos julgamentos perceptivo-auditivos (R2 = 0,59, p = 0,09) estava correlacionado aos ajustes: modo de fonação correspondente à análise de voz crepitante; hipernasalidade, relacionada ao funcionamento do sistema velofaríngeo; e análise do suporte respiratório. A partir desse resultado foi possível definir que as dimensões que subjazem o posicionamento dos estímulos no espaço bidimensional são majoritariamente influenciadas pelos julgamentos perceptivos desse conjunto de ajustes.
Avaliamos, ainda, a viabilidade de utilização do VPAS-PB em contexto forense, por meio da aplicação de um questionário adaptado do trabalho de Camargo e Madureira (2008a). As respostas mostraram que os julgamentos perceptivo-auditivos refletem, em grande parte, a experiência prévia que os juízes possuem nas áreas de fonética acústica e voz. Além disso, por ser um roteiro que requer treinamento adequado e conhecimentos específicos na área de ciências da fala, sua aplicação se restringe a juízes que detenham esses conhecimentos. No entanto, para o grupo de juízes participantes desta pesquisa houve unanimidade em reconhecer que o VPAS-PB traz benefícios às práticas desenvolvidas na área de fonética forense, principalmente por ser uma forma de padronizar as análises e torná-las passíveis de comparação.
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