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Un systéme de mesure des parametres aérodynamiques
de la parole : le Polyphonométre Modéle III

Résumé

L'appareil que nous présentons a été étudié pour mesurer les
paramétres aérodynamiques de la phonation dans le but de les uti-
liser comme aide au diagnostic et a la rééducation fonctionnelle
en otorhinolaryngologie et phoniatrie.

L'appareil est constitué de quatre capteurs de pression et de
quatre capteurs acoustiques associés a des circuits de condition-
nement des signaux et & divers accessoires de manipulation.

Il permet la mesure simultanée des paramétres suivants :

- Débit d'air buccal

- Débit d'air nasal

- Pression intra-orale

- Pression sous-glottique

- Volume d'air buccal inspiré et expiré
- Volume d'air nasal inspiré et expiré
- Phonogramme buccal

- Phonogramme nasal

- Vibration du larynx.

A system for the analysis of the aerodynamic parameters
of speech : the Polyphonometer Model III

Abstract

The technical device presented here is to analyze the aero-
dynamic parameters of speech. The aim of this research is to use
aerodynamic parameters as a diagnostic aid and for functional re-
habilitation in otorhinolaryngology and phoniatrics.

The device includes four pressure transducers and four
acoustic transducers connected to various accessories, and elec-
tronic signal-conditioning circuits. It allows the simultaneous
measurement of the following parameters :

- Buccal airflow

- Nasal airflow

- Intra-oral pressure

- Subglottal pressure

- Inhaled and exhaled buccal air volume
- Inhaled and exhaled nasal air volume
- Buccal phonogram

- Nasal phonogram

- Laryngeal signal.



UN SYSTEME DE MESURE DES PARAMETRES AERODYNAMIQUES
DE LA PAROLE : LE POLYPHONOMETRE MODELE III.

Bernard TESTON

Introduction

L'appareil que nous présentons a été étudié pour mesurer les
paramétres aérodynamiques de la parole dans le cadre d'un contrat
de génie biologique et médical de 1'I.N.S.E.R.M. en 1982-83. Le
but recherché est d'utiliser les paramétres aérodynamiques comme
aide au diagnostic et a la rééducation fonctionnelle en otorhyno-
laryngologie et phoniatrie. Le Polyphonométre Modéle III est
l'aboutissement de 1'évolution d'une famille d'appareils simi-
laires mais plus simples, réalisés en 1975(1) et 1976(2). L'uti-
lisation des modéles I et II pendant de nombreuses années nous a
permis de mieux cerner et résoudre les problémes inhérents & la
mesure des parametres aérodynamiques, en particulier au niveau des
interfaces entre la machine et les sujets. Cette description est
trés succincte et ne fait apparaitre que les principes de
l'appareil. Des études beaucoup plus détaillées seront publiédes
ultérieurement.
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Description du Polyphonométre Modéle III

L'appareil est essentiellement constitué de quatre capteurs
de pression et de quatre capteurs acoustiques associés i leurs
circuits de conditionnement. Ces capteurs sont placés dans un
systeme mécanique particulier qui constitue en fait la partie
principale et la plus délicate du systéme que nous appelons "téte

de mesure".

L'appareil permet la mesure simultanée des paramétres sui-
vants
- Débit d'air buccal (DAB),
- Débit d'air nasal (DAN),
- Pression intra-orale (PIO),
- Pression sous-glottique (PSG),
- Volume d'air buccal inspiré et expiré (VABI et VABE),
- Volume d'air nasal inspiré et expiré (VANI et VANE),
- Phonogramme buccal,
- Phonogramme nasal,
- Vibration du larynx.
(Figure 1).

La mesure des débits et des volumes

Les débits d'air DAB et DAN sont mesurés au moyen de cap-
teurs de pression sensibles et rapides associés & des pneumota-
chigraphes (PTG) a grille. Nous utilisons ce principe pour sa sim-
plicité de mise en euvre et son efficacité (3). Les capteurs de
pression ont une dynamique de + 2 mb, ce qui permet d'opérer des
mesures de débit avec des différences de pressions trés faibles
aux bornes des grilles. La dynamique de mesure s'étend de 0 & 500
litres par minute en quatre gammes de gain des capteurs et au
moyen de trois grilles de charge différentes. La configuration
mécanique des PTG ainsi que la diminution maximale des volumes
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morts des capteurs permettent des temps de réponse tres rapides
surtout sur le canal buccal. Les PTG et les capteurs sont contenus
dans la téte de mesure. Cette derniére est réalisée pour per-
mettre des mesures satisfaisantes mais également podr favoriser la
manipulation de l1l'appareil pour le sujet autant gque pour l'ex-
périmentateur. Les interfaces de mesure entre les PTG et la face
du sujet sont réalisés en silicone polymérisable a froid selon
trois gabarits différents qui sont ajustés individuellement,
l1'étanchéité étant parfaite, au moyen d'une pidte de silicone. Le
PTG buccal est situé au-dessus du PTG nasal pour permettre un
meilleur écoulement du débit nasal et un meilleur confort du su-
jet. Pour éviter la condensation dans les PTG, l'ensemble de la
téte de mesure et des capteurs est thermostaté a 33 °C. Les vo-
lumes sont directement déduits des débits par intégration par
rapport au temps. Il est possible d'obtenir la valeur des volumes
inspirés et expirés jusqu'a une valeur de 100 litres.

La mesure des pressions

La mesure de la pression intraorale est effectuée au moyen
d'un capteur de 75 millibars de dynamique, par l'intermédiaire
d'une sonde nasale, dans l'oropharynx. Un second capteur iden-
tigque permet de réaliser des mesures de pression sous-glottique
soit par trachéotomie selon la méthode directe soit par l'inter-

médiaire d'un ballonnet esophagien selon la méthode indirecte.

Les paramétres acoustiques

Bien qu'ils ne soient pas des paramétres aérodynamiques a
part entiére, ils en sont les compléments directs et pour cela
particuliérement précieux pour l'interprétation des mécanismes de
la phonation. Les phonogrammes buccal et nasal sont captés au
moyen de microphones particuliers dans les conduits des TPG res-
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pectifs. Les vibrations du larynx sont captées au moyen d'un
accélérométre placé au niveau de la fosse sus-sternale ou d'un
laryngophone placé autour du cou. Il est possible de représenter
chaque paramétre acoustique sous la forme de sa valeur efficace
intégrée avec différentes constantes de temps.

Exploitation du Polyphonométre

L'appareil peut étre exploité avec un enregistreur galvano-
métrique. (Les documents que nous présentons sont réalisés sur un
enregistreur Siemens Oscillomink, Flgures 2, 3 et ¥ . Tl ast équi-
pé de différents systémes de télécommande et de synchronisation
qui permettent de l'utiliser associé 3 des enregistrements d'élec-
tromyographie, d'électropalatographie et de cinéradiographie. Tous
les paramétres sont accessibles au niveau d'un concentrateur de

données pour une liaison numérique avec calculateur.
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Figure 2 : Phrase "Les becs de gaz sont repeints".
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Phrase "C'est un alligator".

Figure 3



