Projet VOCALISE : Non-invasive longitudinal analysis of VOCAL fold function
based on simultaneous translaryngeal ultraSound and voicE acquisitions
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Objectif du projet

Etude du mouvement et de la vibration des cordes vocales par
échographie pour permettre un suivi longitudinal de la réeducation
par orthophonie de patients atteints d'une paralysie des cordes

vocales, a la suite de la lésion d'un des nerfs récurrents



LITO

Opération thyroide/parathyroide Alternative non-invasive :

50 000 patients/an

Echographie translaryngée dynamique
Risque de Iésion des nerfs récurrents (<5% des cas)

->Troubles déglutition, dyspnée, dysphonie

Larynx

Glande

thyroide
Glandes |

parathyroides

Nerfs
récurrents

Détection des lésions

Laryngoscopie avant et apres opération
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. Etude des vibrations des cordes vocales pendant la production de voyelles
Y par des acquisitions simultanées d’echographie translaryngée en mode M

et enregistrements vOoCaux

'll" Mode M : acquisition ultrasonore sur une ligne a tres haute cadence

temporelle -> permet la définition d'un profil vibratoire



Variables dintérét en enregistrementvocal  LIT

Jitter : mesure la variabilité ou perturbation de la frequence fondamentale -> lié a un

manque de controle sur la vibration des cordes vocales

Shimmer : mesure la méme perturbation, mais liée a 7, 4 b

I'amplitude de I'onde sonore, ou intensité de I'émission WUJW

vocale -> lié a des lésions sur les CV, provoquant un

essouflement et une respiration bruyante

HNR : parametre dans lequel le rapport des composantes harmoniques et de bruit
fournit une indication de la périodicité du signal vocal en quantifiant la relation entre

la composante périodique (partie harmonique) et la composante apériodique (bruit)

Vocal Acoustic Analysis - Jitter, Shimmer and HNR Parameters
Joao Paulo Teixeira et al, CENTERIS 2013 4



Table 2 Comparison of acoustic analysis values + standard deviations of female VCP patients and control individuals

VCP patients Control t n P
Mean fundamental frequency (Hz) 248.95 + 69.28 256.60 4+ 47.52 0.426 56 NS
Jitter local (%) 1.90 + 2.85 0.30 + 0.16 3.996 56 *
Jitter local absolute (ps) 11,537 £ 21125 1,227+ 770 3.490 56 *
Jitter rap (%) 1.07 £1.53 0.17 £ 0.01 4.183 56 *
Jitter ppg5 (%) 1.20 £ 1.71 0.17 £ 0.10 4.273 56 *
Shimmer local (%) 9.98 + 6.85 442 + 2.49 4.470 56 *
Shimmer local (dB) 0.87 + 0.57 0.40 £+ 0.24 4.279 56 *
Shimmer apq3 (%) 4.97 +3.26 237+ 1.35 4.172 56 *
Shimmer apg5 (%) 6.16 £ 3.77 298 4+ 1.90 3.963 56 *
Mean noise to harmonics ratio 0.124 + 0.228 0.016 + 0.013 3.382 56 *
Intensity (dB) 66.62 + 5.41 70.21 £5.17 1.980 56 NS

NS statistical insignificance, t independent samples test result, n degree of freedom

*Indicates a statistically significant difference (P < 0.01)

Effects of unilateral vocal cord paralysis on objective voice measures obtained

by Praat Haldun Oguz et al, Eur Arch Otorhinolaryngol 2007

LITO
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1eres acquisitions
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‘Protocole dacquisition: LT

Protocole h‘@ Voyelles tenues
’ /a, /i, /u le plus

grave possible
Hopital
i . Avicenne
Sujets : E AP-HP LITO

Mode d'acquisition :




Aeresacquisitions LT

Correction du bruit de fond
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Difficultés  résoudre avant le début de fétude cinique LT

Limitation au niveau de la frequence d’acquisition (attente Mindray)
500Hz -> 1000Hz

Accord CPP en attente (dépot du CPP prévu pour octobre)
Début des acquisitions (2024)
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Basesdedonnéesaudioexistantes  LIT

Saarbruecken Voice Database

e Base de données Allemande, gratuite

e /a,/i, /u, "Guten Morgen, wie geht es Ihnen?"

: : Mais pas de variabilité
Arabic Voice Pathology Database P
. ., dans le temps pour
e Base de donnée privee PSP
. . Y . une méme personne
e /a,/u, /i, mots, chiffres isolés et parole libre P

Massachusetts Eye and Ear Infirmary (MEEI) Voice Disorder
Database

e Commercialisée par Kay Elemetrics

An Investigation of Multidimensional Voice Program
® 1 400 EXtra |tS d dans 2 e nVi ronneme ntS Parameters in Three Different Databases for Voice
Pathology Detection and Classification
e son /aetlecture du "rainbow passage" Al-nasheri et al.
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Paramétresextraits de labasededonnées LT

Spectrogrammes

14 parametres

meanFOHz , stdevFOHz, HNR, localjitter, localabsolutejitter, rapjitter, ppq5Jjitter,
ddpjitter, localShimmer, localdbShimmer, apg3Shimmer, apg5Shimmer, apq11Shimmer,

ddaShimmer

B Praat Object - y -
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WABNING: some of che following measuremsncs may be imprecise,
For more precision, go to "Picch ssctings™ and chooss
the cross-correlacion analysis method To optimize for voice ressarch.

Time range of SELECTION
From 2.837857 to 7.582820 seconds (duraction: 4.744%64 seconds)
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q Parselmouth — Praat in Python, the Pythonic way

Paul Boersma & David Weenink (1992-2022):

Praat: doing phonetics by computer [Computer program].
Version 6.2 06, retrieved 23 January 2022 from https://swww praat.org.
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Paramétresextraits de labasededonnées LT

Premiers modeles classification paralysie/Non

paralysie en séparant hommes et femmes

@ Parameétres issus des |ibf086 Spectrogrammes

@ enregistrements

13






Classification Femme/Homme  LIT

Training 80%
Test 20%

as de normalisation

f0 normalisée

True label
True label

0 1
Predicted label 0 1

. Predicted label
balanced accuracy : 0.93 balanced accuracy : 0.67
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variation fréquence fondamentale  LIT
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= Poursuite du travail de classification + normalisation

Q Optimisation du protocole d’acquisitions

{\] Etude des variations longitudinales (+normalisation)

Spectrogrammes issus du mode M ?

17



