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ʏ��������ʏ���������	��������������������������������� 
SPASTIC DYSARTHRIA

Ivana Arsenić1, Nadica Jovanović-Simić1, & Mirjana Petrović-Lazić1,2

1University of Belgrade, Faculty of Special Education and Rehabilitation, Belgrade, Serbia 
2Medical Center “Zvezdara“ - Department of Otorhinolaryngology, Belgrade, Serbia

�������

Spastic dysarthria as a motor speech disorder impairs the intelligibility of speech 
production. By perceptual evaluation in individuals with this type of dysarthria, disorders 
��� ������������ǡ� ������ ���������ǡ� ��������� �������� ���� ������������ǡ� �����������
����������� ���� ����� ���� ���ϔ������ ������� ���� ��������Ǥ�Acoustic analysis can provide 
�������������������������������������������������voice characteristics of individuals with 
dysarthria compared to typical speakers.

The goal of this research was to determine the values of acoustic parameters of 
voice and speech in adults with spastic dysarthria compared to those values in typical 
speakers. The analysis was performed by using the Multidimensional Voice Program 
ȋ����Ȍ����������������������������������������Ȁ�Ȁ���������������������������������
���������������������Ǥ�������������������������ͼ������������������������������������ǡ�
��������Ͷ�ȋͻͻǤͼάȌ��������������ͷͼ�ȋͺͺǤͺάȌ�����������ǡ����������;ͽ�ȋ��ε�ͼͷǤͽȌǤ

The results showed that the majority of the twelve acoustic voice parameters tested 
��� ������������ ����� �������� ����������� ������� �������������� �����ϔ������ ���������� �����
��������������������� ��� �������� ��������Ǥ���������������������������������� ���������
�����������������������������������������������������ǡ�������������������������ǡ����������
of noise, irregularities and interruptions in voice. Also, spectral analysis indicated 
�������������������ϔ�����������������������������������������������������������Ȁ�Ȁ�����Ȁ�Ȁǡ�
����������������������������������������������������������������ǡ�������������������������
impaired intelligibility of speech production.

Acoustic analysis of speech of individuals with spastic dysarthria provided data 
indicating a serious pathology of their voice and speech. Such data are very useful 
because they make it easy to determine the appropriate treatment, managing the patient 
during the treatment, and also conducting the evaluation of the treatment.

���������ǣ������������������ǡ�������������������ǡ��������ǡ�voice

INTRODUCTION

Spastic dysarthria is a motor speech disorder that results from damage to the upper 
motor neuron whose function is to convey impulses from the motor areas of the cortex 
to the lower motor neuron. It occurs within cerebral palsy and as a result of traumatic 
������������ǡ���������������������ȋ������������������������Ȍǡ�����������������������
������������������������������������������������������������������ȋ����ǡ������ǡ������ǡ�
����ǡ�Ƭ������ǡ�ʹͲͲͳȌǤ������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������ȋ�������ǡ�ʹͲͳͶȌǤ�������������������������
is considered to be one of the most common in both children and adults.
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�������� ����������� ���� ��� ��� ���������� ��������ǡ� ����� ���ϐ������� ��� ��������������
���� �������� ��� �����������ǡ� ���������ǡ� ���� ������������Ǥ� ��� ��� ���������� ��������������
��� ������ ���������ǡ� ���������� ������������ ���������� ȋ����������� ����� ���������
����������Ȍǡ� ���� ������������� ����������������������������� ��������������Ǧ�������
�������ȋ��������Ǧ������ǡ�
��������ǡ��������ǡ�Ƭ������ǡ�ʹͲͲȌǤ�Speech production 
��������������������������������������������ǡ�����������������������ǡ�������������������
�����������ǡ��������������������������������������������������������ȋ�����Ƭ�	���ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�
��������������������������������������������������ϐ������ȋ
���ϐ�����Ƭ������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͺͻȌǤ�

���������������������������������������������������������������������������������������
ȋ��������ǡ����������ǡ�Ƭ���������ǡ�ʹ ͲͲͺȌ������������������������������������������������
���������Ǥ������������Ǥǡ�ȋʹͲͳͶȌ���������������������������������������������������������
�������������� ��� ��������� ����� �������� ����������ǣ� ������ voice quality, slow speech, 
�������� ������ ���� ��������� ����������� ȋ����������� ������Ȍǡ� �������������ǡ� ����
speech in short phrases. Rough and strained voice quality is caused by increased vocal 
�������������ȋ��������������Ȍ����������������������������������������������Ǥ�

Dysarthria caused by pseudobulbar palsy results in strained and rough voice, 
hypernasality, impaired articulation with imprecise voice production, and abrupt 
�������������� ��� ���������� ȋ�������ǡ�����ǡ�Ƭ����������ǡ� ʹͲͲͺȌǡ��������� ��� ������
caused by spastic hemiplegia, a milder speech disorder occurs with articulation that is 
����������������������������������������ȋ�������ǡ�ʹ ͲͳͶȌǤ�������������������������������
motor neuron, either at the cortical or subcortical level, leads to syndromes typical 
of spastic dysarthria. Slow articulatory movements with reduced amplitude occur as 
��������������������������������������������������������ǡ� �����������������ǡ���������
���������ǡ���������������������������������������������ȋ��������Ƭ�����������ǡ�ͳͻͺȌǤ�
����������������ǡ�����������������������������������������ȋ���������ǡ���������ǡ�Ƭ�
�������ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�

ʏ��������˃�����������������������������������������������������

��������� ��������� ��� ������� ���� voice is performed on the basis of continuous 
phonation of vowels or spontaneous speech samples on the basis of which spectrographic 
��������� ��� ���������Ǥ� ����� ���� ����� ��� �������� ��������� ��������ǡ� ���� ������� �����
acoustic parameters of voice and speech are obtained as objective indicators of possible 
pathology of �����Ǥ� ��������Ǧ������ �������� ����� ������� ��������� voice processing 
facilitate accurate diagnosis of ���������������ǡ�������Ǧ�������������������ǡ������������
��������������������������������������������������������������������ȋ��������ǡ�	�������ǡ�
Ƭ���������ǡ�ʹͲͳͳȌǤ

�����ǡ����������������������voice and speech is increasingly conducted in people with 
dysarthria, although it is noted that not all types of dysarthria are equally represented 
������������ȋ������©ǡ�ʹͲͳͻȌǤ����������������������������������������������������������
in impaired speech control mechanisms and occurs as a consequence of damage to the 
�������������������������������������ȋ������ǡ��������ǡ�Ƭ������ǡ�ͳͻͻȌǤ������������������
dysphonias that occur within dysarthria are very important in differential diagnosis. 
In cases where laryngeal function is impaired as a result of neurological dysfunction, 
������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������
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��������� ���� �����ϐ�������� ����������� ��� ������ ���������ǡ� ������������� ���������ǡ� ����
���������������������������������� ȋ��������ǡ�ʹͲͲͷȌǤ� ��� �������������ϐ����������������
and a description of the correlation of perceptual assessment of speech intelligibility, 
quality of �����ǡ� ���� ����� ��� ����������� ȋ��������� Ƭ� �����ǡ� ʹͲͲȌǤ� ���� ������ ������ ���
acoustic analysis are to contribute to the proper diagnosis of neurological diseases of 
different neurological subsystems, to identify progressive degeneration of neurological 
���������������������������������������������������������������������������ȋ����ǡ������ǡ�
Ƭ��������Ǧ����ǡ�ʹͲͲͷǢ���������ǡ������ǡ�Ƭ�����ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�����������ǡ�������������������
directed towards what impact have characteristics of voice and speech in dysarthria 
on individuals, their feelings related to problems during the conversation and their 
interaction with other people and the quality of their �������������� ȋ������©� Ƭ�
�������©�����©�ʹͲͳͻǢ�������©ǡ��������©�����©ǡ��������©�����©ǡ�e�����©ǡ�Ƭ�������ǡ�ʹͲͳͻǢ�
�������©�����©ǡ�������©ǡ�������ǡ�Ƭ�����������©ǡ�ʹͲͳͻȌǤ

Computer programs for voice analysis provides for more detailed and clearer 
���������������������ϐ�����������������������voice dysfunctions in the context of speech 
���������� ȋ������©� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͳͻǢ� ������©ǡ� �������©� ����©ǡ� �������©� ����©ǡ� Ƭ� e�����©ǡ�
ʹͲͳͻȌǤ� ���� ��� ���� ��������� ������ ���� �� ��������� ���� ��������� ������������ ��� voice 
�������������������������������������������������Ǧ�������������������voice analysis or 
�����������������������������������ȋ������������������������������������������ȌǤ�
�������������������������������������������������������������������������͵͵����������
parameters of the processed voice and provides a view of the analysed speech pattern 
����������������������������Ǥ�������������������������������������������������������
reference values   contained in the program, which are obtained on the basis of voice 
����������������������������������������������������������������Ǥ����������������������ǡ�
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ����
addition, the program also allows the installation of alternative normative values, for 
example for the elderly or children.

��������� voice parameters that can be obtained using a computer program for 
����������������� ��������� ���� ����� ������ �������� ����� ����� ������ǣ� �����������
indicating variability of voice frequency, parameters indicating variability of voice 
amplitude, parameters indicating interruptions in voice, presence of subharmonics, 
and irregularities in the voice and parameters indicating the presence of noise and 
tremors in the ������ȋ���������Ƭ�
����ǡ�ͳͻͻͺȌǤ��������ǡ����������������������������������
acoustic voice parameters. Depending on the measurement goals, there are different 
���������������� ��� ����� ����������Ǥ� ������ �������� ȋ������� ��� ��Ǥǡ� ͳͻͻǡ� ����������
��� ����ǡ� ���������ǡ� ����ǡ� Ƭ� �����ǡ� ʹͲͲ͵Ȍ� ���������� ������ ������� ��� ��������� voice 
����������ǣ���������������������������������ǡ����������������������������������ǡ�
amplitude parameters, voice irregularity parameters, tremor analysis parameters, 
voice interruption parameters, subharmonic parameters and noise parameters.

����� ����� �������� ��������� ��������� ��� ���� ������� ������� ��� ������������ �����
dysarthria, where the signal is presented through a spectrogram. It is a visual 
������������������������������������������������������ǣ�����ǡ�������������������������
ȋ������Ǧ����©ǡ�ʹͲͳͶȌǤ��������������������������� �������������� ������������ �������������
�������������ǣ��������ǡ����������������������������Ǧ������Ǥ�������������������������
������� ������������������ ����������ǡ� �������Ǧ������ �������������������� ��������ǡ�������
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�������������������������������������ǡ��������������������������Ǥ�����ϐ��������������������
energy concentrates for each voice individually are the most important for auditory 
������ ��������������Ǥ� ���� ������� ��� �������� ��� ���� ������� ���� ���� ����� �������� ����
women and do not depend on the height of the basic laryngeal tone.

The goal of the research was to determine the acoustic characteristics of voice and 
speech in adults with spastic dysarthria. It was examined whether the values   of the 
acoustic parameters of the ������ ���� ���� ������� ����� ���� ������ ��������� �����ϐ��������
����������������������������������������������������������������Ǥ

METHOD

The sample��������������͵������������������������������������ǡ���������ʹͲ�ȋͷͷǤΨȌ�
��������� ����ͳ� ȋͶͶǤͶΨȌ�����������ǡ� �����ʹʹ� ���ͺ� ȋ��α�ͳǤȌǤ� ���� ������������
native language was Serbian and they did not have associated disabilities that could 
affect speech and voice characteristics.

��������������������������������������������������������ǲ������������������©ǳ�����
��������������������������������������������������ǲ��Ǥ�����ǳ������������ǡ����������������
������������������������������� ������������Ǧ���������������� ǲ��������ǳ� �����������Ǥ�
���� ��������� ���������� ������������ǡ� ��� �������� ����ǡ� ��������� ����������Ǥ�����������
speech were recorded with a voice recorder at a distance of 5 cm from the mouth.

The instruments ������������������������ǣ
1. ������������������������������������������������������������voice and speech of “Kay 

����������ǳ�������������ǡ�������ͺͶͶ – by using the program for multidimensional voice 
���������ȋ����Ȍǡ�����������������ͳʹ��������������������������������������������������
�������������������������������Ȁ�ȀǤ�������������������������������������������������
�����������������������������������������͵����ͷ��������Ǥ���������������������������������
of the male and female voice differ, the analysis was conducted separately for both sexes.

2. ��������������ȋe�æ��ǡ�ͶͷȌ�Ǧ����������������������������������������������������
help of multidimensional voice analysis software. Five vowels in the Serbian language 
����� ��������� ��� ���� ������ ��� �� ������� ������� ��������� ��� ������������ ��������
ǲ�������������ǳǡ����������������ϐ���������������������������������������Ǥ�����������������
is a coherent semantic whole and contains complex statements that are grateful for 
speech analysis. In the text, the representation of all voices is as uniform as in everyday 
������Ǥ��������������������������������������������������ϐ�������������������������ȋ	ͳǡ�
	ʹȌ���������������Ǥ

�������ͳʹ����������voice parameters, six indicate fundamental frequency variability 
ȋ	�ǡ� �	�ǡ� 	��ǡ� 	��ǡ� ���ǡ� ���Ȍǡ� ���� ����������� ������������ ���� ������������ ��� voice 
���������� ȋ����ǡ� ����Ȍǡ� ���� ���������������� ������ ��� ���������� ȋ���ǡ� ���Ȍǡ� ���� ����
presence of irregularities and interruptions in the ������ȋ���ǡ����ȌǤ

����������� ����������� ������������ ���������� ������������ ���ǣ� Fo� Ǧ� ��������
	����������� 	��������� Ȁ��Ȁ� �������������� ��� ���� ������� ��� ���������� ������ �����
������������������ȋ���������Ƭ������ǡ�ʹͲͲȌǤ��������������������������������������������
are MFo� Ǧ������	�����������	���������Ȁ��Ȁǡ�Fhi� Ǧ���������	�����������	���������
Ȁ��Ȁ� ����Flo� Ǧ� ������� 	����������� 	��������� Ȁ��ȀǤ� ����������MFo values   indicate 
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������������� ����������� ���� ��� ����������� ��� ���� ���������� ������ ��� ���� ������ �����ǡ�
increased stiffness of the mucosa, a decrease in the mass of the vocal cords, or an 
increase in subglottic pressure. Decreased values   of the MFo parameter occur due to 
an increase in the mass of the vibrating structure or a decrease in laryngeal position 
ȋ���������Ƭ�
����ǡ�ͳͻͻͺȌǤ

�����������������������������������������������ȋ JitterȌ���������������ȋShimmerȌ�
are used to test speech intelligibility and are most commonly used when describing 
pathological voice. Both of these parameters can be determined using the relative 
values   of Jitt�ȀΨȀ�����Shim�ȀΨ�Ȁ�������������������������Jita /µs/ and ShdB�Ȁ��Ȁ�ȋ���������
Ƭ�
�������ǡ�ʹͲͳͶȌǤ�

NHR ȋ������ ��� ��������� �����Ȍ� ��� �� ���������� ����������� ���� ������ ��������
���������ȋ��������Ȍ���������������ȋ�����Ȍ����������������������������������������
�����������������������������������������������ȋ�����ǡ�ʹͲͲͲȌǡ���������SPI�ȋ���������������
�����Ȍ� ���������� ��� ��� ���������� ��� ���� ����� ���� ������ ������ ������ ���� ��������
����������������Ǥ���� ������������������� ����SPI parameter is usually an indicator of 
�����ϐ������������������������������������������������������������������������ȋ���������
Ƭ�
����ǡ�ͳͻͻͺȌǤ

DVB�Ǧ������������������������ȀΨȀ�������������������������������������������������
of parts with interruptions in the voice and the duration of the complete voice sample, 
more precisely it represents the percentage of parts with interruptions in voice. 
DUV� Ǧ���������������������ȀΨȀ���������� ���������ǯ���������� ��� ����� ������������Ǥ�����
���������������������������������������� ���Ͳ�ȋ����Ȍ����������������voice in certain 
�������������������������������������������������������������voice or interruption of 
������ȋ���������Ƭ�
����ǡ�ͳͻͻͺȌǤ

Statistical processing and analysis��������������������������������������������������
�����ʹͶǤ�	����������ǡ�����������������������������ȋ���������������Ȍ��������������
descriptive statistics measures. Standard deviation was used as a measure of deviation 
������������������������Ǥ������������������������������������δͲǤͲͷǤ�����������������������
values   with respect to norms were tested by t test for one sample.

RESULTS WITH DISCUSSION

���������������������voice

�������������ȋ�����Ǧ�����������Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǣ������ǡ����ǡ��������ǡ����������������ǡ�
Ƭ� ��������ǡ� ʹͲͲͻǢ� ���������Ƭ� 	��������ǡ� ʹͲͳͶȌ� ������ ����� ��� ���� ��������� ��������� ���
����������������ǡ��������������������������������������������������������������������
�����������������������ȋFoȌǡ�NHR�����������ȋ�����Ǧ��������������Ȍǡ�jitter and shimmer 
�����������������������ǡ���������������������������������������Ǥ�����jitter, shimmer, 
and NHR parameters are cited as the cornerstone of acoustic measures of voice signal 
and are most commonly regarded as indicators of perceived voice quality in both 
normal and pathological ������ȋ��������Ƭ�
������ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�

�����������ǡ��������������������������������������������voice parameters in individuals 
������������������������������������������������������������������������������Ǥ������
��������������������������������������������������������ϐ������������������ȋ������ͳȌǤ
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������ͳǤ Average values of acoustic parameters and differences  
compared to normal values, male

Male t df p
M SD

Fo ͳͷ͵Ǥͳͳ ͵ͷǤʹʹͻ ͳǤͲͶ 19 ͲǤ͵Ͳͳ
MFo ͳͶͲǤͳͻ ʹͳǤͶͺͺ ǦͲǤ͵ʹʹ 19 0.751
Fhi 297.227 ͳͶǤͷͲ ͵Ǥͻͻͻ 19 0.001
Flo ͻǤͻͺʹ ʹͶǤͳͷʹ ǦͺǤͲͶ͵ 19 0.000
Jita 501.510 ͶʹʹǤͺʹ ͶǤͺͶ 19 0.000
Jitt ǤͲʹ 5.952 ͶǤͺ͵ 19 0.000
ShdB ͳǤͷͲ ͲǤͳͶ ͺǤ͵ͻʹ 19 0.000
Shim ͳǤͶͺͺ Ǥͺͳ͵ ͻǤͳ 19 0.000
NHR ͲǤͶͷͺ 0.229 Ǥͷͷͺ 19 0.000
SPI ͶǤͶͷͶ 1.985 ǦͷǤʹͳ 19 0.000
DVB ͳͲǤͺ͵ͷ 19.050 ʹǤͶͻ 19 0.022
DUV ͶǤʹͻ ͵͵ǤͳʹͲ ǤͶͳͺ 19 0.000
��Ȃ����������������ǡ���Ǧ������������������ǡ���Ȃ����������������������ǡ�
���Ȃ�������������������ǡ���Ȃ������������������ϐ������
������ ͳ� ������ ����� ���� voice of male individuals with spastic dysarthria is 

�����ϐ�������� �������� ��������� ��� ����� ��� �������� ��������Ǥ������ ��� ���� ���������� ����
�������������������������������������������ϐ��������������������������������ǡ������������
the parameter Fo which is slightly higher and MFo������������������������Ǥ�����������
��������������������������������������������ϐ�������������������������������ǡ�Flo and 
SPI�����������ǡ����������������������������������������������������ϐ��������������������
���������������������������������������������Ǥ

Most of the acoustic parameters of the voice of women with spastic dysarthria are 
������������������������ϐ���������������������������������������������������������������
�������������������������ȋ������ʹȌǤ

������ʹǤ Average values of acoustic parameters and differences  
compared to normal values, female

Female t df p
M SD

Fo ͳͻǤͻͲͲ ͷǤ͵ʹͶ ǦͷǤʹͳ 15 0.000
MFo ͳǤͲͲ ͷǤͺͲ͵ ǦͷǤʹͳʹ 15 0.000
Fhi ʹͷͻǤ͵Ͳ͵ ͳͶͳǤͲʹͲ 0.187 15 ͲǤͺͷͶ
Flo ͳ͵ǤͶ͵ʹ ͷͻǤͻ͵ ǦǤͷ 15 0.000
Jita ͵ͷ͵ǤͶͲ ͶͶͺǤͷ͵ͺ ʹǤͻͳͶ 15 0.011
Jitt ͶǤͲ ͶǤͳ ͵ǤͶͷͶ 15 0.004
ShdB ͳǤ͵ͷ ͳǤͲʹͶ ͶǤͲͻ 15 0.000
Shim ͳ͵Ǥͷͺ͵ ͻǤͶͲͶ ͶǤͻʹͺ 15 0.000
NHR ͲǤͶͳͶ ͲǤ͵Ͳͻ ͵ǤͻͲ 15 0.001
SPI ͶǤͺͶͳ ͳǤ͵ͻͶ ǦǤ͵Ͳ 15 0.000
DVB ͶǤͻͻ ͺǤʹ 2.212 15 0.043
DUV ͵ʹǤͳͺ ͵͵Ǥͺ͵ ͵Ǥͻͻ 15 0.002

��Ȃ����������������ǡ���Ǧ������������������ǡ���Ȃ����������������������ǡ�
���Ȃ�������������������ǡ���Ȃ������������������ϐ������
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���������������������������������������������Fhi which is slightly higher than the 

�����Ǥ�������������������������������������������������ϐ����������������ǡ�Fo, MFo, Flo 
and SPI have lower values compared to the norms, while the values of all remaining 
parameters are higher.

It can be seen that the values   of the Flo and SPI acoustic parameters are statistically 
�����ϐ�������������������������������������������ǡ����������������������������������������
��������������������������������������������ϐ�������������������������������������������
��������������������Ǥ���������������������������SPI parameter is usually an indicator of 
�����ϐ�����������������������������������������������������������������������Ǥ������ǡ����
does not have to indicate a voice disorder. Similarly, patients with inadequate phonation 
�����������ǲ������ǳ������������������������ǡ�����������������voice characteristic may 
��������������Ǥ����������ǡ���������������������������������������������������������ǡ�����
does the low value of the SPI���������������������������ȋ���������Ƭ�
����ǡ�ͳͻͻͺȌǤ

�����������������������������������������������������������ǡ������������������������
individuals with spastic dysarthria that the values   of the jitter and shimmer parameters 
���������������������Ǥ������������������������������������������������������������������
because they indicate irregularity of vocal cords vibration as a result of reduced 
�����������������������������������������������������������ȋ���������Ƭ������ǡ�ʹͲͲȌǤ�
	�������������������������������������������������������������������������������������
excessive amount of jitter �������������������������ȋ����ǡ����ǡ������ǡ�����ǡ�Ƭ�������ǡ�
ʹͲͲͶȌǡ� ���� ���� ������������ ���������� ������ ��� ��������� ����� ��� ���� �������� ������
������������ȋ����ǡ����������ǡ�������ǡ�������ǡ�Ƭ����������ǡ�ʹͲͲͶȌǤ

Increased NHR parameter values   also found in the sample of respondents with 
spastic dysarthria are interpreted as increased spectral noise, which may be caused 
by variations in amplitude and frequency, presence of turbulent noise, subharmonic 
components or interruptions in voice, all of which indicate pathology of voice and 
�������������������������������Ǥ������������������������������������������������������
the �������������ϐ���������ǡ��������ǡ�������������������������������������������������������
�������������������������ȋ����©ǡ�e��������©ǡ�Ƭ�������©ǡ�ͳͻͻȌǤ

������� and ��������������������������������������ϐ�����������������������������Ǥ�
Such results indicate that a large number of interruptions in the voice as well as periods 
without voice occur in individuals with spastic dysarthria, which indicates a very 
���ϐ��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ

���������������������ȋ
����Ƭ�����������ǡ�ʹͲͳͺȌ���������������������������������������
parameter MFo� ���� ������������ ����� ����������� ��� ϐ������ǡ� �������� ���� ������������
����Ǥ������������������������������������������������������������������������ǡ���������
����������������ǡ��������������Ǥ����������������������������������������������������
an MFo����������������ͳͷ���ǡ��������������������������� ������������������������Ǥ� ���
our research, the average values   of the MFo� ��������������� ��������� ������ ȋ��������
�����������������ϐ������Ȍ����������������͵������������Ǥ����������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
of dysarthria.

��� �������� ��������� ȋ����� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͲͶȌǡ� ���� ������� ����� ���� ��������� ����������� ���
the voice of respondents with different types of dysarthria were compared. Sixteen 
male patients were examined, of whom 5 were respondents with pseudobulbar palsy 
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ȋ������������������Ȍǡ����������������ǯ����������ȋ����������������������Ȍ�����Ͷ������
����ȋ�������Ǧϐ�����������������ȌǤ���������������������������������������������������
����������������������Ǥ����������������������������������������������������������ȋFoȌ�
������������������������������������������������ȋFloȌǤ�����������������������������
Fo range in respondents with dysarthria was narrower than that in the control group, 
���������������������������������������������ϐ��������Ǥ���ϐ����������������������������
is observed to be a general characteristic of dysarthria while fundamental frequency 
�����������������������������������������Ǥ����������������������������Ǧϐ������������������
���� ��� ��������� ��������ǡ� ���� �������� ��� ���� ������ ������ ��� �������ǡ� ���������� ���
lower levels of Fo. In individuals with spastic dysarthria, the values   of fundamental 
frequencies are different depending on whether there is hypertension or hypotension 
�������������������ȋ����������Ǥǡ�ʹͲͲͶȌǤ�����ǡ����������������ǡ������������������������ǡ�����
values   of the Fo���������������������������������������������������������������������ǡ�
�������������������������������������������������������������ϐ����������������������������
�����������������������������������������������Ǥ

�����������������ȋ�����ǡ�����ǡ����Ç�Çǡ������ǡ�
ò���ǡ�Ƭ����������ǡ�ʹͲͲȌ����������
the speech of 27 female patients with dysarthria suffering from multiple sclerosis. 
Patients with multiple sclerosis most often have spastic and ataxic dysarthria. Changes 
in ��������������������������������������������������������������voice control and the 
presence of roughness in the �����Ǥ�����������������������������������voice control, 
inadequate ������������ǡ� �������������������ǡ������������������Ǥ��������������voice 
���������ȋ����Ȍ��������������������������������Ȁ�Ȁ���������������������� ��������������
����������ǣ� Jitt, Shim, SPI, NHR and MFoǤ� ���� ��������� ����������� ��� Jitt, Shim and 
SPI were higher in female respondents with multiple sclerosis compared with female 
��������������������������������Ǥ�����NHR and MFo values   were similar in dysarthria 
patients and control group. Most patients with multiple sclerosis had dysphonic 
����������������������������������������Ǥ���������������������������������������������
�����������������������������ǣ�Fo, SPI�����������Ǥ���������������������������������������
asthenic voice quality that occurs in individuals with multiple sclerosis. In our research, 
although there was no sample of respondents with multiple sclerosis, the results of the 
indicated values   of acoustic parameters can be compared to the results on the sample 
��������������������������������������Ǥ����������������������������������ǡ��������ǡ�����
values   of the Jitt and Shim������������������������������������ϐ������������������������
norms applicable to women, while the value of the SPI parameter was lower than the 
norms, indicating a partial overlapping of the results.

���������������������������

��������� ����������� ��� ����� ���������� ��� ���� ������� ��� ������������ ������� ���
��������������� ������ �������������� �������� ȋ�����ǡ�ʹͲͲͲȌǤ� ��������� �����������������
�������������������������ȋ���������Ȍ��������ϐ�������������������������������������������
noise concentrate for some consonants. Spectral analysis can objectively determine the 
voice quality and describe the texture of phonation.

��� ����� ��������ǡ� ���� ��������� ��� ���� ϐ����� ���� ��������� ��� ���� ϐ���� ������� ��� ����
���������������������������������������������������������������Ǥ���������������������
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ϐ���������������������������������������������������������������������ǡ�������������������
������������������������������������Ǥ

������͵������������������������������������ϐ����������������������������ϐ������������
������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������
��� ���� ������� ���� ���� ������ ����������� ��� �������� ��������� ����� ����� ��������Ǥ�
Differences were tested by t test for one sample. 

������͵Ǥ Average values of formants and differences compared to normal values
  N Min Max M SD t df p

A F1 ͵ ͶͶͺǤͲͲͲ ͺͶʹǤͲͲͲ ͷͺǤͻʹ ͳͳͲǤͶͷ͵ ͲǤͶͺ ͵ͷ ͲǤʹͻ
F2 ͵ ͻʹǤͲͲͲ ͳͳͶǤͲͲͲ ͳ͵ͲͳǤͻͶͶ ͳʹǤͳ ǦͲǤͳͲ ͵ͷ ͲǤͻͳ

E F1 ͵ ͶͳͺǤͲͲͲ ʹǤͲͲͲ ͷͳͶǤͲʹͺ Ǥ͵ͷ ǦͲǤͲͷ ͵ͷ ͲǤͻͶͲ
F2 ͵ ͳͲͳǤͲͲͲ ʹ͵͵ʹǤͲͲͲ ͳ͵ǤʹͷͲ ͵͵ͷǤͻͻͶ 18.505 ͵ͷ 0.000

I
F1 ͵ 179.000 807.000 ͵ͺͳǤ͵͵͵ ͳʹͲǤͲ͵ ͶǤͲͶ͵ ͵ͷ 0.000
F2 ͵ ͺͻǤͲͲͲ ʹͲͳǤͲͲͲ 1892.889 ͷͶǤʹͷ ǦʹǤʹͷ ͵ͷ 0.029

O F1 ͵ ͵ʹͺǤͲͲͲ ͺǤͲͲͲ 510.917 ͺͶǤ͵ʹ ǦͲǤͲ ͵ͷ ͲǤͻ͵ͻ
F2 ͵ ͶǤͲͲͲ ͳʹͲͶǤͲͲͲ ͻͻͶǤʹͷͲ 119.517 ǦͲǤͲ͵ͺ ͵ͷ 0.970

U F1 ͵ͷ 180.000 ͺǤͲͲͲ ͵ͻǤͳͳ ͳͳǤͺͷ ͲǤͳͳ ͵Ͷ ͲǤͺ͵
F2 ͵ͷ 508.000 ͳ͵ͳͷǤͲͲͲ ͺͶ͵Ǥ͵ͳ ͳͺͲǤ͵ʹ ͳǤͶʹͲ ͵Ͷ ͲǤͳͷ

��Ǧ����������������������ǡ����� Ǧ������������������ ����������ǡ�����Ȃ������������������ ����
sample,
��Ȃ� ���������������ǡ� ��Ǧ������������������ǡ� �� Ȃ� �Ǧ����ǡ� ��� Ȃ� �������� ��� �������ǡ� �� Ȃ� ������������
�����ϐ������

�� �������������� �����ϐ������ ����������� �������� ������� ������� ������ ������ ����
�������������������ϐ������������������������ȋ	ͳǡ�	ʹȌ����������Ȁ�Ȁ�ȋ��δ�ͲǤͲͲͳǢ���δ�ͲǤͲͷȌ�
�����������������������ȋ	ʹȌ����������Ȁ��Ȁ�ȋ��δ�ͲǤͲͲͳȌǤ

	ͳ�������������������Ȁ�Ȁ�����������������������������������ͳͲ�����͵ͲͲ���ǡ���������
����������������������������������������������������α�͵ͺͳǡ͵͵͵���Ǥ��������������������
ȋ	ʹȌ����������Ȁ�Ȁ�����������������������ʹͳͲͲ����ʹͷͲͲ���ǡ�������������������������������
sample of people with spastic dysarthria is lower than the norm and it is M = 1892,889 
��Ǥ� 	ʹ� ������ ��� ������ Ȁ�Ȁ� ��� �������� ��������� ������� �����ͳʹͲǦʹͲͲͲ���ǡ������� ����
��������������������������ȋ��α�ͳ͵ǡʹͷͲȌǤ����������������������������������ǡ�����������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�������ϐ�����Ǥ

���������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������
������������������������Ǥ�����������Ǥǡ�ȋ����ǡ����������ǡ�Ƭ������ǡ�ͳͻͻͻȌ��������������������
���������������������ϐ������ ����������������� �������������������������������������������
reduced vowel space in dysarthria has a negative effect on intelligibility. Reduced vowel 
space which results from the increase of the otherwise low frequencies of the formats 
and the decrease of the otherwise high frequencies of the formats. Such changes in 
formant position are thought to be due to limited articulator movements, especially the 
���������������ȋ������ǡ�
�Ú�����ǡ�Ƭ���������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ����������������������������������
�������������������������������������������������Ǥ�����ǡ����������������������������������
������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������
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patterns of speech accentuation and causes the speech of people with dysarthria to be 
����������������������ϐ������ȋ�����ǡ�ʹͲͲͷȌǤ

����ǲ����������������������������ǳ��������� ��������� �����������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
ȋ�����ǡ������ǡ���������ǡ�Ƭ�	��ǡ�ʹͲͳͲȌǤ��������������������� ����� ��������������������
distinguishes between these two groups of persons, and that it represents a sensitive, 
valid and reliable acoustic measure for monitoring the effects of ���������Ǥ����������
������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
the authors state that they can be applied to dysarthria resulting from multiple 
sclerosis, amyotrophic lateral sclerosis, cerebral palsy and traumatic brain damage. 
�������������ǡ�����ϐ������������������ȋ	ͳ�����	ʹȌ����������������������������������
�����������������������������������ȋ�����������ǡ�
����ǡ������ǡ�Ƭ��������ǡ�ͳͻͻͷȌǤ�����
������������������������ ��������� ��� �������� ���������� ��� ����������������������� ����
�������������������� ����������������Ǥ����������������������������������������������
reduced, so formants that otherwise have a lower frequency become higher and higher 
��������� ������� �����Ǥ� ����� ��������������� ���� ��� ������������ �������� ���� ������
����������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ���� �������������� ���� ϐ��������� ���� ������� �������Ǥ������������� ����
��������������ǡ����������������������������Ǥ

����ǡ� �� ������ ���������� ���� ������� ��� ������������ ����� ������ ����������� ����
����������� ���� ��� ���������� ������ ������� ȋ���������� Ƭ� ����ǡ� ʹͲͳͲȌ� ��������� ����
�����������ȋ��������	ͳ�����	ʹȌ����������������Ǥ���������������������������������������
����������������������������������������ǡ����������������������������������ȋ	ͳ�����	ʹȌ�
compared to respondents in the control group. Such reduced vowel space area indicates 
the presence of deviation in the exercise of articulatory movements in individual with 
traumatic brain damage.

�� ����� ������� ������ ȋ	�������� Ƭ� ��������ǡ� ʹͲͳͳȌ� ��������� ���� ���������
characteristics of the voice of respondents with amyotrophic lateral sclerosis diagnosed 
������������������������ ȋ�������Ǧϐ������ȌǤ������ ������������������� ��� �������� ��������
�������������������������������������������������������������Ǥ��������������������
�������ϐ�������������������������ȋ	ͳ�����	ʹȌǡ����������������������������������������
�������������������������������������������������ȋ�������Ƭ�������ǡ�ʹͲͲͲȌǤ�����������
���������ʹ������������������Ǥ���������������������������������������ǡ�����������������
the degree of dysarthria and the incomprehensible speech, the smaller the vowel 
space area and the greater the overlap in the F2 position for the vowels /e/ and /o/. 
����ǡ����������������������ǡ�����������������������������������ǡ�����������������������
��������������ǡ��������������������������������������Ǥ��������������������������������
mixed dysarthria were compared with the control group of the respondents, it was 
����������������������������ϐ����������������������������������������������������������
aspects related to the position of the formant. Male individuals with dysarthria had 
�����ϐ��������������������������������ǡ���������������������������������ǡ���������������
���ϐ�������������������������ȋ	ͳ�����	ʹȌǡ�����������������������������������������ϐ�����
�������������������Ǥ���������������������������������������ϐ��������������������������
����� ����������� ��������� ��� ������ ��� ���� �������� �����ǡ� �Ǥ�Ǥ� ���������� �����ϐ��������
more overlapping in the F2 position in women with dysarthria, and that for middle 
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������������������������������������Ǥ������������������������������������������������
can be good predictors of speech intelligibility, they are not the only predictors.

Speech of individuals with dysarthria resulting from amyotrophic lateral sclerosis 
�����������������������������������������ȋ�������Ǧ������������Ǥǡ�ʹͲͳȌǤ�����������������
what acoustic parameters could indicate a loss of speech intelligibility and a decrease 
�����������������������������������Ǥ�������������������������͵Ͷ�����������������ȋͳ�
��������ͳͺ������ȌǤ���������������������������������������������������������	ͳ�����
F2 on the one hand and the speed and intelligibility of speech on the other. Speech rate 
��������� ����������������������� ����� �������������������������������������������
����������������ǡ���������������������������������������������������ȋ�������Ǧ�������
�����Ǥǡ�ʹ ͲͳȌǤ�����������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������ȋ��������Ȍ�����������������������ȋ	ʹȌ�ȋ�������ǡ�
������ǡ�����ǡ�Ƭ�����ǡ�ͳͻͻʹȌǤ

Inadequate articulation of vowels is a common occurrence in all types of dysarthria, 
which result in large variations in the frequencies of formats, as well as in the 
��������������� ��� �������Ǥ� �������� ��� ������ ������ ����ǡ� ���������� ������ ���������ǡ�
���� ������������ ��� ������ ����������� ����� ������ ȋ���������Ǧ�������ǡ� ʹͲͳ͵ȌǤ� 
����� �����
�������������������������������������������ϐ�������������������������������ǡ������
group of voices is even more damaged in individuals with dysarthria, and especially 
those involving friction. In these individuals, the height and volume of the voice are 
most often reduced, whereby acoustic parameters such as the fundamental frequency, 
duration, amplitude and quality of parts of the statement are impaired.

��� �������������������������������ȋ
����Ƭ�����������ǡ�ʹͲͳͺȌǡ� ���������������� ����
ϐ���������������������������������Ȁ�Ȁ�����������������������������������ϐ������ǡ���������
�������������������������������������������������������������������������������������
of the voice MFo. In male respondents with spastic dysarthria, male respondents with 
����������������������ǡ�����������������������������ϐ�����������������ǡ���������������
����ϐ��������������������������������������������������������������������Ǥ

��� ������� ����������� ������������������������������������������������� �����������
formant of the vowel and the perceptual characteristics, we began to examine the 
��ϐ������� ��� ����������� �������� ������� ����� ������� ���������������� ��� ������������ �����
����������Ǥ� ����ǡ� �� �����ϐ������ ������������ ���� ������ �������� 	ʹ� ��������� ���� ����
vowels and sentence intelligibility in individuals with dysarthria resulting from 
������������ �������� ���������� ȋ�������� ��� ϐ������ ����������Ȍ� ���� ���������ǯ�� ��������
ȋ������������ ����������Ȍ� ȋ�������ǡ� ���ǡ� ������ǡ� ����ǡ� Ƭ� ����ǡ� ʹͲͲͳ� Ȍ� ���� ���� �����
between the second formant and speech intelligibility in individuals with dysarthria as 
��������������������������ǯ���������������������ȋ���ǡ��������ǡ�����ǡ�Ƭ������ǡ�ʹͲͲͻȌǤ

In people with dysarthria, it is stated that the range of fundamental frequency, the 
�����������������������������������������������������������������������������ϐ��������
�������������������������������������������������ȋ���ǡ�����ǡ�Ƭ��������ǡ�ʹͲͳͳȌǤ
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CONCLUSION

��������� ��������� ���voice and speech is a modern method of assessment, which 
is increasingly performed independently when diagnosing dysphonia and speech 
����������������������������Ǥ�����ǡ������������������������������������������������������
of voice and speech disorders is used as a complement to perceptual assessments that 
provide subjective data.

�� ������� ��� ���� �������� �������� ��� ���� ��������� ��������� ��� voice and speech in 
individuals with dysarthria revealed that the majority were conducted in individuals 
����������������ǡ����������������������������ǡ������������ �������������������������
���������������������������������Ǥ���������������������������������������������ϐ������
that spastic dysarthria is the most common among different types of dysarthria. 
�������������������������������������������������������������������������������������
hypertonicity, which also affect the processes of respiration and phonation, as well as 
the reduced range of voluntary movements that impairs articulation. In addition, in 
individuals with spastic dysarthria, the prosody and intelligibility of speech production 
are severely impaired.

������������������������ǡ�����������������������������voice of individuals with spastic 
����������ǡ�����������������������������������������������������ϐ������������������������
values   of acoustic parameters compared to norms. Such objective data facilitates the 
determination of adequate speech therapy, which may be directed to the rehabilitation 
of certain acoustic parameters of the �����Ǥ� ��� ��������ǡ� �������������� �����ϐ������
variations in the position of the formats for some vowels were determined by spectral 
analysis of the �����Ǥ� ���ϐ��������� ��� ������������� ���� ����� ����������� ��� ������������
�����������������������������������������������������������ǡ�����������ϐ����������ǡ�
������������������������������������������Ǥ������������������������ǡ�����������������
compared with the results of other studies, clearly indicate the nature and severity of 
voice and speech pathology in individuals with spastic dysarthria.

�������������������������������voice and speech, which enables to obtain quantitative 
values   of acoustic parameters of the voice and voice formants, it is possible to detect the 
pathology of the voice, possible changes in the vocal cords, early diagnostics, differential 
diagnosis, as well as clear and detailed determination of differences between the 
characteristics of normal and pathological ������ ȋ��������� Ƭ� 	��������ǡ� ʹͲͳͶȌǤ� ���
addition, this type of analysis has many advantages as it facilitates to determine the 
appropriate treatment for each patient individually, evaluate the treatment, as well as 
to evaluate the improvement of voice and speech after the treatment.



АCOUSTIC АNALYSIS OF VOICE AND SPEECH IN ADULTS WITH SPASTIC DYSARTHRIA 417
REFERENCES

1. ��������ǡ� �Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͲͷȌǤ� ��������� ��������������� ��� ���� ������� ��� ������ �����������
material. Logopedics Phoniatrics Vocology, 30ȋ͵ǦͶȌǡ�ͳͷǦͳͺͲǤ

2. ���������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� �������ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͳͲȌǤ� ͳ� ����������Ǥ� The handbook of 
language and speech disorders, 28ǡ�͵ʹǤ

͵Ǥ� ����ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ��Ǥǡ� Ƭ� ������Ǧ����ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͲͷȌǤ� ���� ������� ��� �� Ǯ������ ������ǯ��� ����
���������������������������������������������ǣ�������������������������Ǥ�Logopedics 
Phoniatrics Vocology, 30ȋʹȌǡ�͵ǦͳǤ

ͶǤ� ����©ǡ� �Ǥǡ� e��������©ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� ������©ǡ� �Ǥ� ȋͳͻͻȌǤ� ��������� ������� Ȃ� �������������
������������������������Ǥ���������������������������ǡ����������ǡ�ͷͺͷǦͷͺͺǡ���������Ǥ

5. ������©ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳͻȌǤ���������������������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ�����������������������Ǥ

Ǥ� ������©ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� �������©Ǧ����©ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͳͻȌǤ� ������������ �������� ���������� ������ ���
����������«���������������ǡ������������������������ǡ�ȋ���Ǥ�ͳͳʹȌǡ����������ʹͳǦʹͶǤͲʹǤʹͲͳͻǤ

7. ������©ǡ��Ǥǡ��������©�����©ǡ��Ǥǡ��������©�����©ǡ��Ǥǡ�Ƭ�e�����©ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳͻȌǤ�������������������
������������������������������������«���������������Ǥ����Ǥ�~���©��������©ǡ��Ǥ�
�����©ǡ�
Ƭ��Ǥ�����������©ǡ�ȋ��ǤȌǡ��������������������¯�������������«����������ǷSpecijalna 
edukacija i rehabilitacija danasǲ� ȋ���Ǥ� ͳͺǦͳͻ͵Ȍǡ� ʹͷǦʹǤͳͲǤǡ� �������ǣ� ������������ ��
��������ǡ�	������������������������������������������������Ǥ���

8. �������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ��Ǥ� Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ� �Ǥǡ�Ƭ�������ǡ��Ǥ� ȋʹͲͳͻȌǤ��������������������
������� ���� ������ ��� ����������� ��� ���� �������� ��� �������������� ��� ������� �����
����������������������Ǥ�����������������������������������������������������, ͷ�ȋ�����Ǧ
��Ǧ�����ȌǤ

9. �����ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲͲȌǤ�����������������������������������ǣ����������������������������ͳͻͲʹȂ
1990. �������������������������ǡ�ͳͳͻǦʹͶͶǤ

10. ���������Ǧ�������ǡ��Ǥ��Ǥ� ȋʹͲͳ͵ȌǤ����������������������Ǧ�����ϐ������������������ ����
the automatic recognition of dysarthric speech. Computational and mathematical 
methods in medicine, ͶͷǤ

11. ��������ǡ��Ǥǡ�Ƭ������ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲȌǤ����������������ȋ��������Ǧ�����������������������Ȍ����
dysarthrias. ��×Ǧ	����������������������� �������Àϔ���, ͷͿȋͶȌǡ�͵ͺͳǦ͵ͺǤ

12. �����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ�Ǥ��Ǥǡ���������ǡ�Ǥ��Ǥǡ��������ǡ�Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�
ȋʹͲͳͶȌǤ� ��������� ���� �������� ����������������� ��� ������������ �������� ����������Ǥ�
European journal of neurology, ͷȋ͵Ȍǡ�͵ͺǦ͵Ǥ

ͳ͵Ǥ� ������ǡ�	Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ������ǡ�Ǥ��Ǥ�ȋͳͻͻ�ȌǤ�������������������������������������
dysarthria. Journal of Speech, Language, and Hearing Research, ͷȋʹȌǡ�ʹͶǦʹͻǤ

ͳͶǤ� ��������ǡ��Ǥǡ�Ƭ�
����ǡ��Ǥ�ȋͳͻͻͺǡ���������ȌǤ���������������������������������������������
ͻͷȀͻͺ��������Ǥ����Annual Convention of American Speech-Language-Hearing Association, 
�����������ǡ������.

15. �����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ����Ç�Çǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
ò���ǡ��Ǥǡ�Ƭ����������ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲȌǤ�����������
and subjective evaluation of voice quality in multiple sclerosis. Journal of Voice, ͷȋȌǡ�
͵ͷǦͶͲǤ

ͳǤ� �����ǡ� Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͲͷȌǤ� ������ ������� ���������ǣ� ����������Ǥ� ������������� ���������ǡ� ����
Management, 3.

17. 	�������ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� ��������ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͳͳȌǤ� �������� ���������������� ���� ���� ������������ ���
������������������������������Ǥ����ICPhS�ȋ��Ǥ�ͺǦͻͲȌǤ

18. 
���ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳͺȌǤ�����������������������������������������������������
on acoustic parameters of speech. International Journal of Speech Technology, ͷȋ͵Ȍǡ�
ͲͷǦͳͶǤ

19. 
���ϐ����ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� ������ �ǡ� �Ǥ� �Ǥ� ȋͳͻͺͻȌǤ� ����������� ��������� ���� ������ ������� ��� �����Ǥ�
Journal of Voice, 3ȋʹȌǡ�ͳͶͺǦͳͷǤ



418 Ivana Arsenić, Nadica Jovanović-Simić, & Mirjana Petrović-Lazić

20. ��������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� 
��������ǡ� Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� �����ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͲǡ� ���ȌǤ� ���Ǧ
������ ���� ���Ǧ������ ������������ ��� ���� ������� ��� ������������� �������� ����������Ǥ�
In Acoustics, Speech and Signal Processing, 2006. ICASSP 2006 Proceedings. 2006 IEEE 
International Conference on ȋ���Ǥ�͵ǡ���Ǥ����Ǧ���ȌǤ�����Ǥ

21. �����Ǧ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ������������ǡ�Ǥǡ������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ�ǤǤǤ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲ͵ȌǤ�������������������������ǣ����������������������������
dysphonia. Annals of Otology, Rhinology & Laryngology, ͷͷȋͶȌǡ�͵ʹͶǦ͵͵͵Ǥ

22. �����������ǡ�Ǥǡ�
����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�ȋͳͻͻͷȌǤ�����������������������������
�����������������������Ǥ�The Journal of the Acoustical society of America, ͿͽȋͷȌǡ�͵ͲͻͻǦ
͵ͳͳͳǤ

ʹ͵Ǥ� �������Ǧ������ǡ� �Ǥ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ� 	Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ� �Ǥǡ� ����������ǡ� Ǥ� �Ǥǡ� ��������ǡ�
�Ǥǡ� 
����ǡ� �Ǥǡ� ǤǤǤ� Ƭ� 
����ǡ� Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͳȌǤ� ��������� ��� �������������� ���������� 	�������
����������������������������������������������������������������������������������������
Sclerosis. In INTERSPEECH�ȋ��Ǥ�ͳʹͲͷǦͳʹͲͻȌǤ

ʹͶǤ� �������©�����©ǡ��Ǥǡ�������©ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�Ƭ�����������©ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳͻȌǤ�����������������������
������ ��� ������«���� �����������Ǥ� �� ~���©� �������©ǡ� �Ǥǡ� 
�����©ǡ� �Ǥ� Ƭ� ����������©ǡ�
�Ǥ� ȋ��ǤȌǡ� �������� ������� �� ��¯���������� ���«���� ������ ǷSpecijalna edukacija i 
rehabilitacija danasǲ� ȋ���Ǥ� ͳͺͳǦͳͺȌǡ� ʹͷǦʹǤͳͲǤǡ� �������ǣ� ������������ �� ��������ǡ�
	������������������������������������������������Ǥ����

25. ����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ������ǡ�Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�Ƭ�������ǡ�Ǥ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲͶȌǤ�	���������Ǧ�������������
dysarthric speech. In Fifth ISCA Workshop on Speech Synthesis.

ʹǤ� ����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ�Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����ǡ�Ǥ�	Ǥǡ�Ƭ������ǡ��Ǥ�ȋʹͲͲͳȌǤ�������������������������
�������������ǣ�������ǡ���������ǡ����������������������������Ǥ�Journal of speech, language, 
and hearing research, ͺͺȋ͵Ȍǡ�ͷ͵ͷǦͷͷͳǤ

27. ����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ����ǡ��Ǥ�Ǥ�ȋʹͲͲ͵ȌǤ������������������������������������������������������Ǥ�
Clinical linguistics & phonetics, ͷͽȋȌǡ�ͶʹǦͶͶͷǤ

28. ����ǡ��Ǥ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ������ǡ�Ǥ��Ǥ�ȋͳͻͻͻȌǤ�������������������������Ǧ������������
���������������������������������������������������������������������������Ǥ�American 
journal of speech-language pathology, 8ȋʹȌǡ�ͳʹͻǦͳ͵Ǥ

29. ���ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ��������ǡ�
Ǥ�ȋʹͲͳͳȌǤ����������������������������������������������
neurologic disease, dysarthria type, and severity of dysarthria. Journal of Speech, 
��������ǡ����������������������ǡͻͺȋʹȌǡ�ͶͳǦͶʹͻǤ

͵ͲǤ� ���ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ������ǡ�Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲͻȌǤ�����������������������	ʹ����������
relation to severity of dysarthria. Folia Phoniatrica et Logopaedica, ͼͷȋȌǡ�͵ʹͻǦ͵͵ͷǤ

͵ͳǤ� �������ǡ�Ǥǡ�Ƭ�
������ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͲͷȌǤ�������������������������������������������������Ǥ�The 
Journal of the Acoustical Society of America, ͷͷͽȋͶȌǡ�ʹʹͲͳǦʹʹͳͳǤ

͵ʹǤ� ��������ǡ� Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥ� Ǥǡ� Ƭ� ��������ǡ� �Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͲͺȌǤ� � ���������� ��� �������������
impairment in a child with spastic dysarthria associated with cerebral palsy. 
���������������������������������, ͷͷȋͳȌǡ�ͺͳȂͻͲǤ

͵͵Ǥ� �����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ����������������ǡ��Ǥǡ�Ƭ���������ǡ��Ǥ� ȋʹͲͲͻȌǤ����������
��������������� �������� �������������ǣ� ������Ǧ��������Ǥ�The Journal of the Acoustical 
Society of America, ͷͼȋͷȌǡ�ʹͳͻǦʹ͵ͶǤ

͵ͶǤ� ����ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� Ƭ� ���������ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͲͶȌǤ� 	Ͳ� ����
�������� �������������������������������������������Ǧ�������������������Ǥ� ���Eighth 
International Conference on Spoken Language Processing. 

͵ͷǤ� �������ǡ� �Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͳͶȌǤ� ��������� ����������Ǥ� ��� �Ǥ� ��������� ȋ��ǤȌǡ� The Cambridge 
handbook of communication disordersǤ� ����������ǣ���������������������������ǡ�ͳͺͷǦ
211.

͵Ǥ� �������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ����������ǡ��Ǥ�
Ǥ�ȋʹͲͲͺȌǤ�������������������Ǥ�����Ǥ��������
ȋ��ǤȌǡ�Clinical management of sensorimotor speech disordersǡ���������������Ǥ���������ǣ�
�������������������������ǡ�ͳͺǦʹͲ͵Ǥ



АCOUSTIC АNALYSIS OF VOICE AND SPEECH IN ADULTS WITH SPASTIC DYSARTHRIA 419
͵Ǥ� ����ǡ� �Ǥ� �Ǥǡ� Ƭ� 	���ǡ� �Ǥ� �Ǥ� ȋʹͲͳʹȌǤ� ���������� ����������� ��������� ������ϐ�������� ����

improved objective intelligibility assessment of spastic dysarthric speech. In Thirteenth 
Annual Conference of the International Speech Communication Association.

͵ͺǤ� �����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���������ǡ�Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�	��ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳͲȌǤ�	���������������������������ǣ���
proposal for a new acoustic measure of dysarthric speech. Journal of speech, language, 
and hearing research.

͵ͻǤ� �����ˬǦ����©ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͳͶȌǤ� ���������������«����������� ��������� �������� �� ������������
��������������������������������Ǥ����������������������

ͶͲǤ� ������ǡ��Ǥǡ�
�Ú�����ǡ��Ǥǡ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳʹȌǤ���������������������������������������
���������������������������������������������������ǯ���������Ǥ�PloS one, ͽȋʹȌǡ��͵ʹͳ͵ʹǤ

ͶͳǤ� e�æ��ǡ� ʛǤ� ȋʹͲͳ͵ȌǤ� ������������� �������� ����������� ���������� �������� �������� ��
��������������������������������Ǥ���������������������æ���æ����,�ͷͿȋ͵Ȍǡ�ͷͳͷǦͷʹǤ

ͶʹǤ� ��������ǡ� Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�	��������ǡ��Ǥ��Ǥ� ȋʹͲͳͶȌǤ� �����ǡ����������������������ϐ���������������
gender, tones and vowels in healthy voices. Procedia technology, ͷͼǡ�ͳʹʹͺǦͳʹ͵Ǥ

Ͷ͵Ǥ� ��������ǡ�Ǥ��Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥǡ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�ȋʹͲͳͳȌǤ�����������ï�����������Ǧ��������� ��
��� ������ �� ������� ����� �����×������ ��� ����������� ��� ����Ǥ� ��� 6º Congresso Luso-
������������������������ǡ�͕��������������������������������������ȋ��Ǥ�͑ȌǤ����
�Ǥ

ͶͶǤ� ��������ǡ� Ǥ� �Ǥǡ� Ƭ� 
�������ǡ� �Ǥ� ȋʹͲͳͶȌǤ� ��������� ��� ������� ���� �������������������Ǥ�
Procedia Technology, ͷͼǡ�ͳͳͻͲǦͳͳͻͻǤ

ͶͷǤ� ���������ǡ� �Ǥ� �Ǥǡ�Ƭ� ����ǡ��Ǥ��Ǥ� ȋʹͲͳͲȌǤ� ��������� ������� ����������� ��� ��������������
traumatic brain injury. Indian Journal of Neurotrauma, ͽȋͲͳȌǡ�ͳǦǤ

ͶǤ� ������ǡ�
Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ȋʹͲͲͲȌǤ���������������������������������������������������
words in amyotrophic lateral sclerosis. Journal of Speech, Language, and Hearing 
Research, ͺȋ͵Ȍǡ�ͻǦͺͳǤ

ͶǤ� �����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ȋʹͲͳȌǤ�������
signal analysis in patients affected by Multiple Sclerosis. Procedia Computer Science, 
ͷͶ;ǡ�ͳʹͲͷǦͳʹͳͶǤ

ͶͺǤ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ���ǡ� Ǥ� �Ǥǡ� ������ǡ� Ǥ� �Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥ� �Ǥǡ� Ƭ� ����ǡ� Ǥ� 	Ǥ� ȋʹͲͲͳȌǤ� ��������� ����
intelligibility characteristics of sentence production in neurogenic speech disorders. 
Folia Phoniatrica et Logopaedica, 53ȋͳȌǡ�ͳǦͳͺǤ

ͶͻǤ� ��������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�Ƭ�����ǡ�Ǥ�	Ǥ�ȋͳͻͻʹȌǤ�	����������������������������������
of males with amyotrophic lateral sclerosis. The Journal of the Acoustical Society of 
America, ͿͷȋʹȌǡ�ͳͲͺͷǦͳͲͻͺǤ

50. �������ǡ��Ǥǡ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�ȋͳͻͺȌǤ�����������������������������������������������ǣ����
acoustic study. ���������������������������������Ƭ������������������������, ͷȋʹȌǡ�ͳ͵Ǧ
187.


	_Hlk38317771
	_Hlk41555786
	_Hlk37110676
	_Hlk41556516
	_Hlk41556541
	_Hlk41557209
	_Hlk33419297
	_Hlk33419620
	result_box2
	result_box3
	result_box4
	result_box6
	result_box9
	result_box10
	_Hlk40696204
	_Hlk40696302
	_Hlk38809875
	_Hlk38721781
	_Hlk38797615
	_Hlk521504475
	_Hlk38387579
	_Hlk38385992
	_Hlk39357880
	_Hlk38729030
	page3
	page5
	page23
	_Hlk38286710
	_Hlk38299074
	_Hlk37782515
	_Hlk38295874
	R23
	Theme 1
	General topics
	SERBIAN COGNITIVE RESERVE INDEX QUESTIONNAIRE: 
ADAPTATION AND VALIDATION
	MODERN APPROACH TO NEUROPSYCHOLOGICAL ASSESSMENT AS A PREDICTOR OF COMPUTERIZED COGNITIVE REHABILITATION
	PSYCHOTHERAPY AS A SUPPORTIVE METHOD IN 
DEFECTOLOGICAL TREATMENT
	LONGITUDINAL RESEARCH OF MOTOR DEVELOPMENT - THE POSSIBILITY OF APPLYING DIFFERENT STATISTICAL METHODS
	THEORY OF LEV VYGOTSKY AS A FRAMEWORK FOR INCLUSIVE EDUCATION RESEARCH
	HANDWRITING SPEED STUDENTS OF LOWER GRADES OF 
ELEMENTARY SCHOOL
	APPROACHES AND METHODS IN THE QUALITY OF PRISON LIFE ASSESSING – MEASURING SOCIAL AND MORAL CLIMATE IN PRISONS


	Theme 2
	Approaches and Models for Persons with 
Disabilities in Sports andPhysical Education
	SPECIAL OLYMPICS UNIFIED SPORTS AS THE POSSIBLE MODEL IN SPECIAL EDUCATION (EXAMPLE OF ATHLETES – PARTNERS COOPERATION IN UNIFIED FOOTBALL)
	SPORTIZATION OF PHYSICAL EDUCATION: RUSSIAN EXPERIENCE
	STUDY ON THE BMI STATUS OF SECONDARY SCHOOL CHILDREN IN THE SOUTH-EASTERN PART OF ROMANIA
	APPLICATION OF TRAINING TECHNOLOGY PROGRAMS AND DOSED, PLANNED, PHYSICAL ACTIVITIES FOR CARDIOVASCULAR PATIENTS WITH IMPLANTED CORONARY STENTS


	Theme 3
	Approaches and Models for Children with 
Disabilities and their Parents
	SUPPORT FOR PARENTS OF CHILDREN WITH NEURODEVELOPMENTAL DISORDERS
	SPECIFIC SURGERY METHOD FOR TREATMENT OF PATIENTS WITH CEREBRAL PALSY 
	EDUCATIONAL NEEDS OF CHILDREN WITH RARE DISEASES AND 
LONG-TERM HOME VENTILATION (SMARD1) - CASE STUDY
	FACTORS RELEVANT TO SOCIAL PARTICIPATION IN PRIMARY SCHOOL STUDENTS WITH CEREBRAL PALSY IN THE REPUBLIC OF SERBIA
	LEXICAL-SEMANTIC PROCESSING OF NOUNS IN PRESCHOOL CHILDREN
	BEHAVIORAL ASPECT OF WORKING MEMORY IN CHILDREN WITH SPECIFIC LANGUAGE IMPAIRMENT
	ANALYSIS OF PRAGMATIC ABILITIES IN SCHOOL CHILDREN
	A LITERATURE REVIEW ON TECHNIQUES OF TREATING PEOPLE WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER DURING DENTAL PROCEDURES 
	SENSORY PROCESSING OF PERSONS WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER
	DISABILITY IN A FAMILY AS A FACTOR FOR DEVELOPING ATTITUDE TOWARDS DEAF AND HARD OF HEARING STUDENTS IN 
INCLUSIVE EDUCATION
	THE ADVANTAGES OF BILINGUALISM OF DEAF AND 
HARD OF HEARING CHILDREN
	THE COMPARISON OF RESILIENCY LEVELS OF DEAF AND HARD OF HEARING ADOLESCENTS AND THEIR TYPICALLY DEVELOPING PEERS


	Theme 4
	Approaches and Models for Adults with Disabilities
	NEUROREHABILITATION IN PATIENTS WITH TRAUMATIC BRAIN INJURY
	INTERVENTIONS FOR RETURN TO WORK OF PERSONS WITH 
SPINAL CORD INJURY
	CHARACTERISTICS OF CERTAIN ASPECTS OF SOCIAL PARTICIPATION OF PERSONS WITH RHEUMATOID ARTHRITIS 
	USING OF INERTIAL MEASUREMENT UNIT (IMU) IN MOVEMENT ANALYSIS IN PERSONS WITH PARKINSON’S DISEASE
	QUANTITATIVE INDICATORS OF UPPER EXTREMITY MUSCLE POTENTIAL IN INDIVIDUALS WITH SPINAL CORD INJURY – PARAPLEGIA: A PILOT STUDY
	SOCIO-DEMOGRAPHIC CORRELATES OF INTERNALIZED STIGMA AND EMPOWERMENT IN A SAMPLE OF PEOPLE WITH PHYSICAL DISABILITIES
	АCOUSTIC АNALYSIS OF VOICE AND SPEECH IN ADULTS WITH 
SPASTIC DYSARTHRIA



