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ABSTRACT

Concerned with pathological voice assessment, this paper
aims at characterizing dysphonia in the frequency domain
for a better understanding of related phenomena while
most of the studies have focused only on improving clas-
sification systems for diagnosis help purposes. Based on
a first study which demonstrates that the low frequencies
([0-3000]Hz) are more relevant for dysphonia discrimina-
tion compared with higher frequencies, the authors pro-
pose in this paper to pursue by analyzing the impact of the
restricted frequency subband ([0-3000]Hz) on the dyspho-
nic voice discrimination from a phonetical point of view.
In this sense, performance of the GMM-based automatic
dysphonic voice classification system is measured accor-
ding to different phoneme classes and frequency bands
([0-3000] and [0-8000]Hz).

Keywords : speech analysis, voice pathology, dysphonia,
speech disorder, frequency domain analysis

1. INTRODUCTION

L’évaluation qualitative de la voix dysphonique est un
sujet sensible, au centre de nombreuses études dans
des domaines multi-disciplinaires. Deux principales ap-
proches peuvent étre considérées. La premiere méthodo-
logie, I’évaluation perceptive [3, 9] consiste a qualifier et a
mesurer le dysfonctionnement vocal par une simple écoute
attentive de la voix du patient. Cependant méme si elle
reste la plus utilisée par les cliniciens, elle est largement
discutée dans la littérature a cause de sa subjectivité in-
trinseque, le manque d’une échelle universelle, sa grande
variabilité intra et inter-individuelle dans les jugements et,
finalement, son cofit non négligeable en temps et en res-
sources humaines lorsqu’un jury expert est constitué afin
d’en réduire son manque de fiabilité. La deuxieme métho-
dologie est 1’analyse objective qui a été présentée comme
une alternative a 1’évaluation perceptive afin de faire face
a ses inconvénients. Dans ce contexte, des mesures acous-
tiques, aéro-dynamiques et/ou physiologiques sont asso-
ciées au systeme de classification automatique pour four-
nir une décision. La plupart des études sont proposées dans
la littérature dans le but d’améliorer la performance de ces
systémes qui, d’un point de vue clinique, ne sont pas suf-
fisamment efficaces [5, 7].

Comme la dysphonie concerne essentiellement la source
vocale, la plupart des études se sont concentrées sur des
parametres directement liés a ce vibrateur (stabilité FO,
jitter, shimmer, HNR, ..., [10, 12]). D’autres études ont
porté sur le timbre global de la voix, en supposant que
les caractéristiques acoustiques de la dysphonie sont dis-
tribuées uniformément sur I’ensemble du spectre. Finale-
ment, I'information issue d’une analyse spectrale a long
terme a aussi €té étudiée, aboutissant a différentes classi-
fications de voix pathologiques [11, 4].

Ce papier poursuit le travail rapporté dans [8], dans le-

quel une étude a porté sur les caractéristiques de la dys-
phonie dans le domaine fréquentiel a travers une analyse
par sous-bandes de fréquences. Dans ce contexte, les au-
teurs ont montré que la plage de fréquences [0-3000]Hz
semble plus pertinente en terme de discrimination des voix
dysphoniques que les bandes de plus hautes fréquences,
voire de la bande totale [0-8000]Hz. Dans ce papier, nous
proposons d’étudier les manifestations de la dysphonie en
fonction de la nature des segments phonétiques, au moyen
d’une analyse en sous-bande de fréquences [0-3000]Hz.
Dans ce sens, les décisions fournies par la classification
automatique des voix dysphoniques seront analysées se-
lon différentes classes de phonemes.

2. LE CORPUS DE VOIX DYSPHONIQUES

Le corpus utilisé dans cette étude est composé de pa-
role lue, prononcée par des sujets dysphoniques (affec-
tés par nodules, polypes, oedemes, kystes,...) et un groupe
témoin. Les voix sont classées suivant le parametre G
de I’échelle GRBAS de Hirano [6] classiquement utilisée
dans le cadre d’évaluations perceptives ol une voix nor-
male correspond au grade 0, une dysphonie légere a 1, une
dysphonie modérée a 2 et une dysphonie sévere a 3.

Le corpus, fourni par le service ORL du CHU Timone
a Marseille, est composé de 80 voix de femmes, agées
entre 17 et 50 ans, ayant recu la consigne de lire un texte
standardisé, la durée de lecture variant de 13.5 a 77.7 se-
condes. Les 80 voix sont réparties équitablement entre les
4 grades (20 voix dans chacun). Ces grades perceptifs ont
été attribués par consensus, par un jury composé de 3 au-
diteurs experts, au cours d’une méme session.

Ce corpus est utilisé pour I’ensemble des expériences pré-
sentées dans ce papier.

3. LE SYSTEME DE CLASSIFICATION

Le systeme est dérivé d’un systeme classique de Recon-
naissance Automatique du Locuteur (RAL) adapté a la
classification des voix dysphoniques. Il est basé sur une
modélisation statistique reposant sur un mélange de gaus-
siennes (GMM), «état de I’art» en RAL. Il repose sur
la boite a outils (LIA_SpkDet et ALIZE [2]) développée
au laboratoire LIA disponible en «open source ». Trois
phases sont nécessaires (pour plus de détails voir en [8]).
Paramétrisation : le signal de parole pré-accentué (0.95)
est décomposé en trames de 20ms, extraites toutes les
10ms, sur lesquelles une fenétre de Hamming est appli-
quée. Pour chaque trame, une transformée de Fourier est
calculée, suivie d’une analyse en banc de filtres (24 filtres
triangulaires dont les fréquences centrales sont réparties
sur une échelle linéaire) résultant en un vecteur de 24 co-
efficients LFSC (Linear Frequency Spectrum Coefficient).
Les vecteurs de parametres sont ensuite normalisés pour
obtenir une distribution de moyenne-0 et de variance-1.
Modélisation : les techniques basées sur les Modeles de



Mélange de Gaussiennes (GMM) [1] sont utilisées pour
construire un modele statistique pour chaque niveau de
sévérité de dysphonie, nommé modéle de grade G, avec
g € {0,1,2,3}. Le modele de grade G, est appris sur I’en-
semble des voix évaluées perceptivement dans le grade g.
On s’assurera que les voix utilisées pour 1’apprentissage
des modeles de grade sont exclues des jeux de tests afin de
différencier la détection de la pathologie de la reconnais-
sance du locuteur. Tous les modeles GMM sont composés
de 128 composantes gaussiennes avec des matrices de co-
variance diagonales.

Décision : Dans le contexte pathologique, la décision cor-
respond au grade g du modele G, sur lequel la plus grande
mesure de ressemblance est calculée pour une voix de test
donnée. Cette mesure correspond a la vraisemblance défi-
nie par : L(y:|G) = Zf\il pi Li(y:) ot L;(y:) est la vrai-
semblance du signal y; de la gaussienne ¢, M le nombre
de gaussiennes et p; le poids de la gaussienne <.

4. SOUS-BANDES DE FREQUENCES ET
ANALYSE PHONETIQUE

Dans [8], les auteurs ont étudié comment les caractéris-
tiques acoustiques de la dysphonie sont dispersées sur
I’ensemble de 1’espace fréquentiel en analysant les perfor-
mances du systeme de classification (décrit en section 3)
sur différentes sous-bandes de fréquences obtenues par fil-
trage des signaux de parole sur les plages suivantes : [0-
3000]Hz, [3000-5400]Hz et [5400-8000]Hz. Les tests de
classification effectués sur le corpus filtré de voix dyspho-
niques montrent que la sous-bande [0-3000]Hz tend a étre
la zone la plus intéressante (comparée aux autres sous-
bandes ou a la bande totale), permettant une meilleure dis-
crimination entre les différents grades de dysphonie.
Dans ce papier, les auteurs proposent de poursuivre I’étude
précédente en observant le comportement du systeme de
classification automatique des voix dysphoniques selon
différentes classes de phonemes. Ces comportements se-
ront analysés sur les 2 bandes de fréquences, [0-3000]Hz
et [0-8000]Hz, par phoneme ou classe de phonemes, afin
d’évaluer les manifestations de la dysphonie selon les
grades. Cette analyse phonétique est tres proche de la mé-
thode « phonetic labelling » proposée par [9] dans laquelle
une étude descriptive et perceptive des caractéristiques pa-
thologiques de différents phonemes est présentée.

Pour effectuer les tests de classification des voix dyspho-
niques selon différentes classes de phoneémes, une seg-
mentation phonétique est nécessaire pour chaque signal
de parole du corpus. Cette segmentation a été extraite
automatiquement par un alignement phonétique contraint
sur le texte, effectué en utilisant le systeme d’alignement
du LIA, basé sur un algorithme de décodage Viterbi, un
lexique de mots avec leurs variantes phonologiques et un
ensemble de 38 phonemes du francais.

Il est a noter que cette catégorisation phonétique n’est uti-
lisée que durant la phase de décision. En effet, les phases
de paramétrisation et de modélisation utiliseront 1’en-
semble du matériau phonémique disponible dans chaque
signal de parole du corpus. Par contre, lors d’un test de
classification, la décision sera prise (voir a la section 3)
sur I’ensemble des segments associés a une classe phoné-
tique.

Le tableau 1 fournit les différentes classes de phonémes
disponibles dans le corpus de voix dysphoniques avec leur
durée (en secondes) pour chaque grade. Il doit étre noté
que les classes de phonémes avec une durée inférieure a
20s (notées en italique) i. e. moins de 1 seconde par locu-
teur, ne sont données qu’a titre indicatif et ne seront pas
prises en compte pour I’analyse phonétique, ces résultats
étant jugés peu fiables par les auteurs.

Classes Grades Effectifs Totaux
Phonétiques GO Gl G2 G3 nb o o

Consonne  |135.13 139.21 149.83 167.28 | 6395 0.092 0.045

. Sonore 88.80 90.56 95.36 106.57| 4719 0.081 0.039

. Sourde 46.33 48.65 5447 60.71 | 1676 0.125 0.046

Liquide 3456 34.01 36.04 43.03 | 2181 0.068 0.033

Nasale 29.72 30.17 31.85 33.42 | 1279 0.098 0.039

Fricative 31.77 3232 3507 40.70 | 1144 0.122 0.057

. Sonore 10.14 10.32 1045 11.76 | 436 0.098 0.056

. Sourde 21.63 22.00 24.62 2894 | 708 0.137 0.052

Occlusive 39.08 4271 46.87 50.13 | 1791 0.100 0.039

. Sonore 14.38 16.06 17.02 1836 | 823 0.080 0.030

. Sourde 2470 26.65 29.85 31.77 | 968 0.117 0.038

Voyelle 103.58 98.77 103.46 109.79| 5586 0.074 0.046

Orale 84.37 80.45 8522 93.66 | 4862 0.071 0.044

Nasale 1921 1832 1824 16.13 | 724 0.099 0.046

| Semi-voyelle | 2.80 298 337 3.45 | 159 0.079 0.040

Tous phonémes | 241.51 240.96 256.66 280.52 (12140 0.084 0.046

. Sonore 195.18 192.31 202.19 219.81|10464 0.077 0.043

. Sourde 46.33 48.65 5447 60.71 | 1676 0.125 0.046

TAB. 1: Durée en secondes par classe phonétique et par grade - Infor-
mations quantitatives sur les phonémes d’une classe phonétique : nombre
(nb) avec durée moyenne (p1) et écart-type (o) associé

5. EXPERIENCES

Cette section présente les performances du systeéme de
classification automatique des voix dysphoniques selon
les différentes classes de phonemes et les bandes de fré-
quences : totale [0-8000]Hz et restreinte [0-3000]Hz.

Les résultats fournis dans cette section sont exprimés en
terme de Taux Correct de Classification (nommé T'C'C
dans le reste du papier) ; le nombre de voix correctement
classées est aussi fourni entre parentheses.

Tous les résultats présentés dans ce papier sont issus du
classifieur GMM et doivent étre interprétés d’un point de
vue statistique.

5.1. Resultats

Les tableaux 2 et 3 fournissent les performances du sys-
teme de classification automatique des voix dysphoniques
en terme de % TCC par classe phonétique.

Performance globale Considérant I’ensemble des pho-
némes', le TCC total de 65% est obtenu pour la bande to-
tale ([0-8000]Hz) contre 72.5% TCC pour la sous-bande
[0-3000]Hz comme observé dans [8]2. Il est intéressant de
souligner que I’amélioration concerne principalement le
grade 1 (de 55% a 65%) et le grade 2 (de 50% a 65%),
grades sur lesquels la plus grande confusion de classifica-
tion est généralement observée.

Analyse phonétique en [0-8000]Hz Sur la bande de
fréquences [0-8000]Hz, on peut observer que :

e le grade 0 obtient 80% TCC sur la classe des consonnes
(fricatives). 70% TCC est obtenu sur la classe des voyelles
(en dépit du 55% des voyelles orales). Comparé avec les
autres grades, le grade O fournit le meilleur TCC (85%)
sur I’ensemble des phonemes ;

e le grade 1 affiche des TCC semblables pour les classes
des voyelles et des consonnes, avec un TCC de 55%
sur I’ensemble des phonémes. De meilleurs TCC sont
obtenus par les occlusives sourdes (70%) et les voyelles

'nommé « tous phonémes » dans les tableaux

2une différence trés légere peut étre observée entre ce total % TCC et
ceux publiés dans [8] (71.25% pour [0-3000]Hz), due a quelques modi-
fications apportées a la segmentation « parole/non parole »



[0-8000]Hz Grade 0 | Grade1 | Grade2 | Grade3 Total [0-3000]Hz Grade 0 | Grade1 | Grade2 | Grade3 Total
Classes % TCC | % TCC | % TCC | % TCC | % TCC Classes % TCC | % TCC | % TCC | % TCC | % TCC

phonétiques (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/80) phonétiques (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/80)
Consonne 80.0 (16) | 50.0 (10) | 50.0 (10) | 85.0 (17) | 66.25 (53) Consonne 90.0 (18) | 55.0 (11) | 70.0 (14) | 75.0 (15) | 72.50 (58)
. sonore 70.0 (14) | 45.0(9) | 60.0 (12) | 75.0 (15) | 62.50 (50) . sonore 75.0 (15) | 70.0 (14) | 30.0 (6) | 65.0 (13) | 60.00 (48)
. sourde 80.0 (16) | 60.0 (12) | 50.0 (10) | 75.0 (15) | 66.25 (53) . sourde 90.0 (18) | 35.0(7) | 75.0(15) | 60.0 (12) | 65.00 (52)
Liquide 50.0 (10) | 35.0(7) | 40.0(8) | 70.0 (14) | 48.75 (39) Liquide 80.0 (16) | 50.0 (10) | 20.0(4) | 45.0(9) | 48.75(39)
Nasale 50.0 (10) | 35.0(7) | 50.0 (10) | 45.0(9) | 45.00 (36) Nasale 30.0(6) | 35.0(7) | 55.0(11) | 35.0(7) | 38.75(31)
Fricative 80.0 (16) | 40.0 (8) | 50.0 (10) | 85.0 (17) | 63.75 (51) Fricative 85.0(17) | 40.0(8) | 35.0(7) | 85.0(17) | 61.25 (49)
. sourde 80.0 (16) | 45.0(9) | 35.0(7) | 90.0 (18) | 62.50 (50) . sourde 80.0 (16) | 35.0(7) | 30.0(6) | 80.0(16) | 56.25 (45)
Occlusive 65.0 (13) | 65.0 (13) | 50.0 (10) | 70.0 (14) | 62.50 (50) Occlusive 90.0 (18) | 60.0 (12) | 50.0 (10) | 70.0 (14) | 67.50 (54)
. sourde 75.0 (15) | 70.0 (14) | 50.0 (10) | 70.0 (14) | 66.25 (53) . sourde 95.0 (19) | 50.0 (10) | 65.0 (13) | 50.0 (10) | 65.00 (52)
Voyelle 70.0 (14) | 55.0 (11) | 40.0 (8) | 60.0 (12) | 56.25 (45) Voyelle 85.0 (17) | 30.0 (6) | 70.0 (14) | 55.0 (11) | 60.00 (48)
Orale 55.0 (11) | 60.0 (12) | 40.0(8) | 60.0 (12) | 53.75 (43) Orale 75.0 (15) | 35.0(7) | 50.0 (10) | 50.0 (10) | 52.50 (42)

[ Tous phonemes| 85.0 (17) | 55.0 (11) | 50.0 (10) [ 70.0 (14) [ 65.00 (52) |

[ Tous phonemes| 90.0 (18) | 65.0 (13) | 65.0 (13) [ 70.0 (14) [ 72.50 (58) |

TAB. 2: Résultats de classification 4-G par classe phonétique en terme
de % TCC selon la bande de fréquences totale [0-8000]Hz (24LFSC)

orales (60%). Par contre, les consonnes liquides et nasales
obtiennent les plus faibles TCC (35% pour les deux) ;

e concernant le grade 2, la plupart des classes obtiennent
des TCC plutdt faibles (en dessous de 50%). Seules les
consonnes sonores dépassent ce seuil avec un TCC de
60%. Ces faibles TCC sont tres proches du TCC de 50%
obtenu sur I’ensemble des phonémes ;

e pour le grade 3, la différence en terme de TCC entre la
classe des consonnes (85%) et celle des voyelles (60%)
est la plus grande en comparaison avec les autres grades.
De plus, les consonnes obtiennent le meilleur TCC (90%)
pour les fricatives sourdes et le plus faible (45%) avec
les consonnes nasales. Un TCC intermédiaire de 70% est
obtenu sur I’ensemble des phonemes.

Concernant la colonne «Total », la classe des consonnes
(notamment les consonnes sourdes) et la classe «Tous
phonémes» obtiennent des résultats treés similaires
(66.25% contre 65%). L’écart entre la classe vocalique
(56.25%) et la classe consonantique (66.25%) est assez
important. Finalement, les consonnes liquides et nasales
affichent les plus faibles TCC (48.75% et 45% resp.).

Analyse comparative [0-8000]Hz vs [0-3000]Hz Com-
parant les performances du systeme de classification des
voix dysphoniques entre [0-8000]Hz et [0-3000]Hz, il
peut étre observé que :

e pour le grade 0, les valeurs de TCC sont améliorées
sur ’ensemble des classes phonétiques en [0-3000]Hz,
a D’exception des fricatives sourdes qui conservent leur
TCC de 80% et des consonnes nasales pour lesquelles, le
TCC baisse de 50% ([0-8000]Hz) a 30% ([0-3000]Hz).
Les améliorations peuvent varier de 7% a 60% (consonnes
liquides) en relatif, le meilleur TCC étant obtenu pour les
occlusives sourdes (95 %) ;

e pour le grade 1, les valeurs TCC sont plus faibles en
[0-3000]Hz, notamment pour la classe vocalique avec
seulement 30% TCC. Les TCC des fricatives sourdes,
occlusives sourdes et des voyelles orales, ont baissé par
rapport a la bande [0-8000]Hz. Par contre, les consonnes
liquides et sonores obtiennent les meilleurs TCC (50% et
70% respectivement contre 35% et 45%), améliorant le
TCC de la classe «tous phonémes» (65% en [0-3000]Hz
contre 55% en [0-8000]Hz) ;

e pour le grade 2, les classes des consonnes et des
voyelles obtiennent un TCC satisfaisant de 70% en
[0-3000]Hz, 1égerement au-dessus du TCC de I’ensemble
des phonemes (65%) mais largement au-dessus des TCC
obtenus sur la bande [0-8000]Hz (50% et 40% TCC
resp.). Par contre, des valeurs trés faibles de TCC sont
observées pour certaines classes de consonnes (sonores

TAB. 3: Résultats de classification 4-G par classe phonétique en terme
de % TCC selon la sous-bande de fréquences [0-3000]Hz (24LFSC)

30%, liquides 20%, fricatives sourdes 30%). Néanmoins,
le TCC sur I’ensemble des phonemes est bien meilleur en
[0-3000]Hz avec 65% TCC contre 50% en [0-8000]Hz ;

e pour le grade 3, la plupart des classes présentent
une baisse de TCC en [0-3000]Hz, a 1’exception des
fricatives et occlusives qui conservent leur TCC (85% et
70% resp.). Malgré cela, 70% de TCC est atteint sur 1’en-
semble des phonémes pour les deux bandes de fréquences.

L’analyse des résultats de la colonne «Total» nous
amene aux mémes observations qu’en [0-8000]Hz.
La classe des consonnes atteint la méme performance
que celle obtenue sur I’ensemble des phonémes en
[0-3000]Hz, avec un TCC de 72.5%. Les résultats de la
classe des voyelles restent plus faibles comparés a ceux
de la classe des consonnes. Finalement, les consonnes
liquides (48.75%) et nasales (38.75%) affichent les plus
faibles TCC en [0-3000]Hz.

5.2. Discussion

Les résultats présentés ci-dessus laissent apparaitre que la
classe consonantique semble étre la plus pertinente pour la
classification des voix dysphoniques quelque soit la bande
de fréquences considérée dans ce contexte expérimental.
Cette observation est-elle conflictuelle au regard des éva-
luations perceptives et objectives qui s’appuient sur des
voyelles tenues comme le [a] ?

Le choix de ce support phonétique permet des conditions
expérimentales indispensables pour évaluer la stabilité et
le bruit du vibrateur en régime permanent (fluctuations
a court terme telles que jitter, shimmer, HNR, ...), sa-
chant que I’instabilité vibratoire de la glotte est une mani-
festation/caractéristique essentielle des dysphonies. Néan-
moins, ce support phonétique reste controversé dans la
littérature car il tend a sous-estimer la dysphonie. Par
ailleurs, certains phénomenes vocaux issus de la parole
spontanée comme 1’attaque sont reconnus comme perti-
nents dans I’évaluation des dysphonies. Au regard de ces
éléments et de la pertinence des consonnes mise en évi-
dence dans cette étude, il semblerait par conséquent inté-
ressant d’élargir le cadre de 1’analyse phonétique menée
ici, a I’étude de certains phénomenes vocaux transitoires
comme le passage entre phonéme «voisé M non voisé »
ou la séquence CV induisant la présence simultanée d’in-
formations de la consonne et de la voyelle. Cette approche
pourrait étre, en fait, complémentaire aux méthodes d’éva-
luation basées sur les voyelles tenues.

Deuxieémement, la plage [0-3000]Hz a tendance & amélio-
rer les TCC des grades O et 2 pour la classe des voyelles
et celle des consonnes alors qu’elle pénalise les grades 1



et 3 lorsque les classes phonétiques sont considérées indi-
viduellement. Le comportement en [0-3000]Hz du grade
1 (65% TCC sur I’ensemble des phonemes) est particulie-
rement inattendu au regard des faibles TCC de la classe
vocalique. Un phénomene compensatoire lors de la prise
de décision sur I’ensemble des phonemes semble ici étre a
I’origine de ce comportement. Il est intéressant de consta-
ter que 1’observation des matrices de confusion (tableau 4)
sur I’ensemble des phonemes en [0-3000]Hz montre une
tendance a la surévaluation pour le grade 1 (6 voix en
grade 2) et a la sous-évaluation pour le grade 2 (6 voix en
grade 1). Finalement, le comportement du grade 3 sur [0-
3000]Hz peut probablement étre dii au filtrage de « parole
bruitée » présente dans les hautes fréquences et caractéris-
tique de certaines voix séverement dysphoniques. Malgré
cela, la constance du TCC de 1’ensemble des phonemes
sur les deux bandes de fréquences, montre que I’'informa-
tion pertinente pour la discrimination du grade 3 vis a vis
des autres grades est toujours présente en [0-3000]Hz.

TAB. 4: Matrices de confusion de la classification 4-G dans les plages
de fréquences [0-8000]Hz et [0-3000]Hz (24LFSC)

RGO | RG1 | RG2 | RG3 RGO | RG1 | RG2 | RG3
TGO | 17 2 1 0 TGO | 18 1 1 0
TG1 2 11 5 2 TG1 1 13 6 0
TG2| 2 6 10 2 TG2| O 6 13
TG3| O 1 5 14 TG3| O 2 4 14

[0-8000]Hz (Bande Totale) [0-3000]Hz (Bande Restreinte)

6. CONCLUSION

L’objectif de ce papier est d’étudier la caractérisation de
la voix dysphonique. Il poursuit une premiere étude dans
laquelle les auteurs ont montré que la sous-bande [O-
3000]Hz a tendance a étre la zone la plus pertinente pour
la discrimination automatique des voix dysphoniques se-
lon le parametre G de 1’échelle GRBAS. L’étude propo-
sée ici porte sur une analyse par classe de phonemes,
dans laquelle la discrimination des voix dysphoniques est
mesurée sur différentes classes de phonemes et sur les
bandes de fréquences, totale [0-8000]Hz ou restreinte [0-
3000]Hz. Deux principaux aspects ont été soulignés par
cette analyse phonétique.

Premierement, les consonnes paraissent étre la classe la
plus pertinente dans ce contexte expérimental pour la dis-
crimination automatique des voix dysphoniques quelque
soit la bande de fréquences observée. Cette observation
permettrait d’étudier le comportement transitoire de sé-
quences de phonémes contigus afin de développer une mé-
thode complémentaire aux méthodes d’évaluation utilisant
la voyelle tenue pour analyser la voix pathologique.
Deuxiemement, les grades réagissent différemment en [0-
3000]Hz. En effet, tandis que les grades O et 2 présentent
quelques améliorations considérables en terme de Taux
Correct de Classification (TCC) comparés avec la bande
[0-8000]Hz, les grades 1 et 3 sont pénalisés sur la plu-
part des classes des phonemes. 11 serait intéressant de dé-
finir un paradigme de décision basé sur les informations
phonétiques, permettant d’améliorer les performances du
systéme automatique. La définition d’un arbre de décision
phonétique constitue une voie intéressante pour améliorer
la fiabilité de la classification.

Dans un futur travail, ces différents résultats seront com-
parés avec une analyse perceptive effectuée par un jury ex-
pert, sur les signaux de parole filtrés en [0-3000]Hz. Le but
de cette analyse sera de comparer I’évaluation des audi-
teurs experts et le comportement du systeme automatique
dans la configuration fréquentielle [0-3000]Hz.
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