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Systém vyhodnoceni parametru jednoho kmitu hlasivek

Luka§ Kroupa!

1 Uvod

Hlas jako prostfedek verbdlni komunikace umoziiuje ¢lovéku zapojeni do spolecnosti.
Hlasovéd porucha znemoZziujici komunikaci tak mé zdsadni vliv na kvalitu Zivota a je proto
dilezité hlasové poruchy vcéas diagnostikovat.

Zamérem této prace je prispét do systému vcasné diagnostiky hlasovych poruch a navrh-
nout systém zaméfeny na pacienty s problémy, u kterych nelze béZnymi vysetfovacimi postupy
urcit jednoznacné jejich pricinu nebo ji zachytit pozorovanim pohybu hlasivek. Charakteristické
pro tyto problémy je, Ze se pifi vySetieni projevuji napiiklad ndhodnym zakmitdnim hlasivek
nebo obCasnou asymetrii pohybu levé a pravé hlasivky.

2 Analyza zaznamu fonace

Pro zdznam fonace je nejprve urCena metodou Harmonic Product Spectrum zakladni
frekvence hrtanového ténu, kterda odpovida rychlosti kmitani hlasivek. Ze zakladni frekvence
je poté vzhledem k vzorkovaci frekvenci odvozen oekavany pocet vzorkl periody a jednotlivé
periody jsou detekovany. Béhem fonace dochézi k frekvennimu koliséni (jitter) a je proto nutné
pocitat s proménlivym po¢tem vzorku period.

Shoda nebo odlisnost jednotlivych kmitl fonace je hodnocena porovnanim se standardnim
kmitem. Standardni kmit, respektive jeho odhad, by mél vhodné reprezentovat tvar period pra-
videlnych kmitl fonace. V ramci prace byly navrzeny nésledujici metody urceni standardniho
kmitu v Casové oblasti: Priimérnd hodnota vzorkii periody a Medidn vzorkii periody na stej-
nolehlé pozici. Déle byly navrzeny metody ve frekvencni oblasti, které jsou zaloZeny na pro-
vedeni Fourierovy analyzy periody a uréeni normalizovaného amplitudového spektra. Metoda
Minimdlni eukleidovskd vzddlenost medidnu amplitudového spektra vychédzi z medidnu ampli-
tud jednotlivych harmonickych frekvenci, pro které je hledan nejbliZsi existujici kmit ve fo-
naci. Metoda Skdre cetnosti amplitudového spektra je zaloZena na urCeni histogramu amplitud
jednotlivych harmonickych frekvenci. Periody fonace jsou poté ohodnoceny souctem cetnosti
amplitud, které odpovidaji dané period¢ a perioda s maximdlni hodnotou je zvolena jako stan-
dardni.
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Obrazek 1: Zvukovy signél fonace s oznacenymi nestandardnimi kmity.
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Odlisnost vzorkl je hodnocena opét v Casové a frekvenéni oblasti. Metody Casové ob-
lasti jsou: Priimérnd odchylka vzorkii periody , Vzddlenost vzorkii periody, kdy chapeme jed-
notlivé periody jako vektory a Skdre vzorkii mimo pdsmo o, tedy hodnoceni podle poc¢tu vzorkid
spadajicich mimo interval smérodatné odchylky. Ve frekvencni oblasti je odliSnost hodnocena
podle Vzddlenost amplitudového spektra a Vzddlenost Fourierovych deskriptori, kdy je ampli-
tudové spektrum pouzito ve smyslu vektoru. V piipadé Fourierovych deskriptort je amplitudové
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spektrum upraveno pro zajisténi invariance vic¢i posunuti a zméné méfitka, viz Markuzziova
(2008).
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Vzdalenost amplitudového spektra
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Obrazek 2: Hodnoty odlisnosti uréené metodou Vzddlenost amplitudového spektra

3 Zavér

Navrhované metody urceni standardniho kmitu a metody detekce odliSnych kmiti byly
implementovany a ovéfeny na vybranych realnych zdznamech vySetfeni pacientti. V zaznamech
byly vybriny subjektivné vizualné odliSné kmity a uspéSnost metod byla poté hodnocena po-
rovnanim oznacenych kmitt s hodnocenim odli$nosti navrhovanymi metodami.

Navrhované metody ve vSech pfipadech ohodnotily oznacené nestandardni kmity ma-
ximdlnimi hodnotami odliSnosti v rdmci zdznamu a lze je tak vyuZzit pfi diagnostice hlasové
poruchy.

Metody jsou implementovany v experimentalnim softwaru, ktery umoznuje podle vysledkt
detekce nestandardnich kmitli podrobné analyzovat videozaznam hlasivek a porovnat priibéh fo-
nace z hlediska zvukového zaznamu, EGG zdznamu a videokymogramu (viz Svec et al. (1999)).
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