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Systém vyhodnocenı́ parametrů jednoho kmitu hlasivek

Lukáš Kroupa1

1 Úvod
Hlas jako prostředek verbálnı́ komunikace umožňuje člověku zapojenı́ do společnosti.

Hlasová porucha znemožňujı́cı́ komunikaci tak má zásadnı́ vliv na kvalitu života a je proto
důležité hlasové poruchy včas diagnostikovat.

Záměrem této práce je přispět do systému včasné diagnostiky hlasových poruch a navrh-
nout systém zaměřený na pacienty s problémy, u kterých nelze běžnými vyšetřovacı́mi postupy
určit jednoznačně jejich přı́činu nebo ji zachytit pozorovánı́m pohybu hlasivek. Charakteristické
pro tyto problémy je, že se při vyšetřenı́ projevujı́ napřı́klad náhodným zakmitánı́m hlasivek
nebo občasnou asymetriı́ pohybu levé a pravé hlasivky.

2 Analýza záznamu fonace
Pro záznam fonace je nejprve určena metodou Harmonic Product Spectrum základnı́

frekvence hrtanového tónu, která odpovı́dá rychlosti kmitánı́ hlasivek. Ze základnı́ frekvence
je poté vzhledem k vzorkovacı́ frekvenci odvozen očekávaný počet vzorků periody a jednotlivé
periody jsou detekovány. Během fonace docházı́ k frekvenčnı́mu kolı́sánı́ (jitter) a je proto nutné
počı́tat s proměnlivým počtem vzorků period.

Shoda nebo odlišnost jednotlivých kmitů fonace je hodnocena porovnánı́m se standardnı́m
kmitem. Standardnı́ kmit, respektive jeho odhad, by měl vhodně reprezentovat tvar period pra-
videlných kmitů fonace. V rámci práce byly navrženy následujı́cı́ metody určenı́ standardnı́ho
kmitu v časové oblasti: Průměrná hodnota vzorků periody a Medián vzorků periody na stej-
nolehlé pozici. Dále byly navrženy metody ve frekvenčnı́ oblasti, které jsou založeny na pro-
vedenı́ Fourierovy analýzy periody a určenı́ normalizovaného amplitudového spektra. Metoda
Minimálnı́ eukleidovská vzdálenost mediánu amplitudového spektra vycházı́ z mediánu ampli-
tud jednotlivých harmonických frekvencı́, pro které je hledán nejbližšı́ existujı́cı́ kmit ve fo-
naci. Metoda Skóre četnosti amplitudového spektra je založena na určenı́ histogramu amplitud
jednotlivých harmonických frekvencı́. Periody fonace jsou poté ohodnoceny součtem četnostı́
amplitud, které odpovı́dajı́ dané periodě a perioda s maximálnı́ hodnotou je zvolena jako stan-
dardnı́.

Obrázek 1: Zvukový signál fonace s označenými nestandardnı́mi kmity.
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Odlišnost vzorků je hodnocena opět v časové a frekvenčnı́ oblasti. Metody časové ob-
lasti jsou: Průměrná odchylka vzorků periody , Vzdálenost vzorků periody, kdy chápeme jed-
notlivé periody jako vektory a Skóre vzorků mimo pásmo σ, tedy hodnocenı́ podle počtu vzorků
spadajı́cı́ch mimo interval směrodatné odchylky. Ve frekvenčnı́ oblasti je odlišnost hodnocena
podle Vzdálenost amplitudového spektra a Vzdálenost Fourierových deskriptorů, kdy je ampli-
tudové spektrum použito ve smyslu vektoru. V přı́padě Fourierových deskriptorů je amplitudové
spektrum upraveno pro zajištěnı́ invariance vůči posunutı́ a změně měřı́tka, viz Markuzziová
(2008).

Obrázek 2: Hodnoty odlišnosti určené metodou Vzdálenost amplitudového spektra

3 Závěr
Navrhované metody určenı́ standardnı́ho kmitu a metody detekce odlišných kmitů byly

implementovány a ověřeny na vybraných reálných záznamech vyšetřenı́ pacientů. V záznamech
byly vybrány subjektivně vizuálně odlišné kmity a úspěšnost metod byla poté hodnocena po-
rovnánı́m označených kmitů s hodnocenı́m odlišnosti navrhovanými metodami.

Navrhované metody ve všech přı́padech ohodnotily označené nestandardnı́ kmity ma-
ximálnı́mi hodnotami odlišnosti v rámci záznamu a lze je tak využı́t při diagnostice hlasové
poruchy.

Metody jsou implementovány v experimentálnı́m softwaru, který umožňuje podle výsledků
detekce nestandardnı́ch kmitů podrobně analyzovat videozáznam hlasivek a porovnat průběh fo-
nace z hlediska zvukového záznamu, EGG záznamu a videokymogramu (viz Švec et al. (1999)).
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