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Klinicka foniatrie

metody funkcni diagnostiky hlasivek

Chraptivost je jednim z pfiznakd onemocnéni hrtanu a fonacniho
ustroji a na rizném stupni se s nim setkavame v pfipadech:

e zanétu hrtanu,

hlasovych uzliku,

polypd,

edému,

nadorovych onemocnéni, ....

Fyzikalni podstatou vzniku chrapotu je nespravny zaveér glottis
a nepravidelnost kmitu hlasivek. Tento jev muze byt vyvolan zejména
zménou fyzikalniho mechanismu tvorby hlasu.



Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek

kvalita zaveru glottis !!!
vysokorychlostni kamera,
videokymografie
aerodynamicka vySetreni
multidimenzionalni analyza
analyza signalu pfi fonaci vokalu ,a"“ smer pohledu optikou

e vySetfeni hlasového pole
analyza jednoho kmitu hlasivek
zatézove testy

dlouhodoba fonace
nestandardni kmit




Klinicka foniatrie

funkcni diagnostika hlasivek

vysetreni hlasového pole (VRP)
(Voice—Range Profile)

B frekvencni rozsah hlasu, FO [Hz] ... Fundamental Frequency
B dynamicky rozsah hlasu, SPL [dB] ... Sound Pressure Level
B méfeni zpévniho rozsahu hlasu ...vokaly a,e

B méfeni mluvniho rozsahu hlasu ... Cteni standardniho textu

aplikace vysetreni hlasového pole Ize rozdélit do nékolika oblasti:

stanoveni frekvenéniho a dynamického rozsahu Skolenych hlasu

nastroj pro trénovani pfechodud mezi hlasovymi rejstiiky

logopedie

zatézove testy hlasoveho ustroji

funkéni diagnostika onemocnéni hlasového ustroji, spec. chraptivosti hlasu
sledovani vyvoje funkce hlasového ustroji po provedeném

chirurgickém zakroku




Klinicka foniatrie

hlasové pole — popis

Oblast lokalniho minima, které je
zpusobeno prechodem mezi tzv.
prsnim ( a stfednim ) rejstfikem

a rejstfikem hlavovym ,falsetto®.

f

FO [HZz] ... zakladni hlasova frekvence
terminologicky ve foniatrii odpovida vysce hlasu, tj.
frekvenci, jakou kmitaji hlasivky

Z hlediska zpracovani signalu, viz ACF,

je to opakovaci frekvence hlasového signalu.

SPL [dB] ... intenzita hlasu
terminologicky ve foniatrii odpovida hlasitosti.

Referenéni stupnice rovnhomérné
temperovaného dvanactistupriového ladéni.
Je zdrojem referencniho ténu.
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Hlasové pole Imuz/ : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“,
pfiklad bé&Zného fonetogramu - zobrazeni minimalnich
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hodnota prvku rij matice VR je Cetnosti vyskytu dvojice

[ SPLi, fj] béhem realizovaného vySetfeni pacienta,

kde SPLi je intenzita hlasu v [dB] pfi frekvenci hlasu fj v [Hz].
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Zaznam vokalu ,,a“
hlasova frekvence Fo = 440 Hz,
tj. ,a1“ ... komorni A .




Klinicka foniatrie

hlasové pole - priklady
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Hlasové pole /zenal : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“, Hlasové pole /Imuz/ : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“
min/max intenzita, min/max dosazitelna vyska hlasu. Dg.: polyp na hlasivkach.
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hlasové pole - priklady
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Hlasové pole /zena/ : mluvni rozsah hlasu pfi ¢teni
standardniho textu.

Hlasové pole Imuz/ : mluvni rozsah hlasu,
Dg.: polyp na hlasivkach.




E MD¥Preport: Multi-Dimensional Yoice Diagram

Klinicka foniatrie

multidimenzionalni analyza (MDVA)

(Multi-Dimensional Voice Analysis)

funkéni akusticka vysSetrovaci metoda

B kvalitativni parametry

wim APQ

® stupen subharmonickych DSH 2 —
® stupen neznélych usekl DUV I
e tremor ATRI ; ﬂ " A A /\ "
® frekvencni kolisani Jita, Jitt j j j f
® Sumové parametry SPI, VTI U v\/ U vv U v\/ U v\/
® amplitudové kolisani ShdB, Shim 1

B méreni zpévniho rozsahu hlasu ... vokal a

B priklad aplikace ... vySetieni pfed chirurgickym zakrokem

. vySetfeni 2 tydny po zakroku
.. vySetfeni 1 mésic po zakroku

. vySetfeni 6 mésicu po zakroku

. vySetfeni 12 mésicu po zakroku



Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek
analyza jednoho kmitu hlasivek (SCORE)
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Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek
analyza jednoho kmitu hlasivek (SCORE)

Zaznam fonace pro
nekvalitni zaveér glottis
(stredni sila fonace)
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T=4,50ms; Fop=222Hz
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Klinicka foniatrie

funkcni diagnostika hlasivek

analyza jednoho kmitu hlasivek (SCORE)
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Fourier Coefficients "A0x"

4 000,00
5 000,00
2 000,00
1 000,00

0,00 =
12345678 91011121314151617 181920

25 000,00
20 000,00
15 000,00
10 000,00
5 000,00
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Fourier Coefficients "A0:x"

—-

1234567 8 91011121314151617 181920

SCORE =1,6977 CLASS =2 CLASSoRn =1

SCORE = 4,5893 CLASS =5

CLASSorRu =5

K(o(,x)=iz::‘o(i X, SCORE = q, +Zﬁl:ailg(a[i])
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Klinicka foniatrie

funkcni diagnostika hlasivek

analyza jednoho kmitu hlasivek (SCORE)

cetnost wiskytu chyby [3%]
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Histograrm wiskytu chvby ERR odhado kvality zawéru glottis

N

N

\

\

\

b

-2

-1

1

2

3

ERR[%]

0,00%
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chyba odhadu ERR = CLASS - CLASSoRL

Srovnavaci analyza vysledku
klasifikace podle SCORE
(pro 625 znalecky ohodnocenych zadznamu)

ERR = CLASS — CLASS

(ORL)

ERR >0
klasifikator vyvolava plany poplach

ERR <O
klasifikator propasl Spatny zavér glottis
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Klinicka foniatrie

popisna a funkéni diagnostika hlasivek

vysokorychlostni kamera (HSV) —videokymografie (VKG)
(High—-Speed Video) (VideoKymoGraphy)
parametry HSV zaznamu na hlasivkach:

B 4000 snimkud/1s (1 snimek HSV = 0,25ms)
B rozmér snimku 256 x 256 pixels

obrazowy bod P(T,, I, j) vEasowch
okamZicich T, T,, .., T,
VKG - videokymogram /
n

-
VTk

témata k analyze zaznam HSV:
B analyza jednotlivych snimku a jejich sekvenci

B symetrie kmitani hlasivek

B plocha Stérbiny, vyvoj plochy a geometrie Stérbiny béhem kmitu hlasivek

13
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popisna a funkcni diagnostika hlasivek
metoda hodnoceni kinematiky hlasivek

B 4000 snimkd/1s (1 snimek HSV = 0,25ms)
B rozmér snimku 256 x 256 pixels

(HSV / VKG)

analyza zaznam( HSV: DVX
B analyza jednotlivych snimku A

B analyza sekvence snimki
® jeden kmit hlasivek

100

a0
50

® definovany pocet kmitu hlasivek Axis
B parametry geometrie $térbiny a) b)
° . P . . Schéma vyvoje parametrd tézisté D, a D,
anatomicka/hlavni osa hlasivek béhem jednoho kmitu hlasivek

* plocha a obvod §térbiny ";; 22?;?55;",52 Jlasivka
® poloha tézisté

¢ symetrie kmitani hlasivek

¢ kruhovitost a Clenitost hranice hlasivek

¢ frekvencéni analyza hranice hlasivek

¢ rychlostni kvocient

® kvocient otevieni hlasivky
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b) nesymetricka hlasivka
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Klinicka foniatrie

popisna a funkcni diagnostika hlasivek
metoda nestandardniho kmitu (ABNORMAL oscillation)

nastroj automatické navigace na ty snimky v HSV, kde hlasivky vykazuji nestandardni
chovani podle akustického zaznamu MIC fonace vokall ,a“ nebo ,,i“:

B analyza akustického signalu MIC
- analyza signalt MIC a EGG
- vypocet Fo
- detekce jednotlivych kmitl hlasivek
- vypocet referenéniho kmitu ve videosekvenci
- detekce nestandardniho kmitu

B navigace na odpovidajici sekvenci snimku
B parametry kinematiky hlasivek

MIC-audio

6,0
'% 5,5
E 50
845
§ 4,0
535
A 4 E< 30
segmentace zaznami MIC a EGG na 25
jednotlivé periody podle F, 20
* analyza videosekvence HSV 15

1,0 4
odhad referenéniho kmitu v MIC 1 05
‘ 0,0

poradové ¢islo kmitu ve videosekvenci HSV
detekce nestandardniho kmitu




Klinicka foniatrie

metoda funkéni diagnostiky hlasivek
zatézové testy hlasivek (STRESS test)

B uceleny systém pro zaznam, méfeni a vyhodnoceni dlouhodobé fonace vokalu ,a“

T

B dlouhodoba fonace se sklada z definovaného poctu
opakujicich se dil€ich fonaci F; (= salv)

T

Tfonacq nadech

Zakladni sledované parametry:

° Tp ... delka pauzy

® Fo, ... zakladni hlasivkova frekvence v salvé
R = ... energie celé fonace

®* EF ... energie jedné salvy

° Jit ... frekvencéni kolisani v salvé

® Shim; ... amplitudové kolisani v salvé

° o ... Utlum salvy

[ ]

SCR; ... vektor hodnot SCORE pro salvu
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metoda funkcni diagnostiky hlasivek

testovani obsahu sumu v hilasu (NOISE)

B analyza miry obsahu Sumu v hlasu
B metoda se sadou standardnich slov

{ knir, pes, tfi, most, stesk, ...

* analyza
|| m— « pOrovnani

 vyhodnoceni

!

stanoveni miry obsahu
Sumu v hlasu

|

sada standardnich
slov

generator Sumu
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metoda funkéni diagnostiky hlasivek
aerodynamicka vysetreni (AERODYN)

18
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metoda funkcni diagnostiky hlasivek

aerodynamicka vysetreni (AERODYN)

Definice vybranych parametri:
B aerodynamicky odpor ARES

pomér subglotického tlaku k pratoku
vzduchu hlasivkami v pribéhu fonace

B hlasova uc¢innost AEFF

pomér akustického vykonu
k aerodynamickému vykonu

Fyziologické hodnoty:
® aerodynamicky odpor ARES

- Zeny ... 38.cm H,0/(I/s),
- muzi ... 35cm H,0/(l/s),

® hlasova ucinnost AEFF

- Zzeny ... 220 *10°
- muzi ... 150 * 106

(Aerodynamic Resistance)

ARES - MPAP cmH,0/(1/s)
TARF

(Aerodynamic Efficiency)
1,4137 %10 7 %1018
APOW

AEFF =

podle SI 372,8 kPa/m3/s
podle SI 343,4 kPa/m?3/s
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Klinicka foniatrie - informaéni systém

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

EGG

HSV pacient (karta pacienta)
)
v
VRP o |ID pacienta
o Jjméno, pfijmeni
o rodné ¢islo
MDVA o datum narozeni
o pohlavi
HSVIVKG o adresa, PSC
o zdravotni pgjistovna
SCORE o diagn’éza
o poznamky-txt
AERODYN
STRESS
typy vySetieni
EGG
zaznamy heterogennich dat
NOISE z jednotlivych vySetieni

ABNORMAL oscillation
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Kontakty:
Spoluprace s ORL klinikou FN Plzen

n klinicka audiometrie
klinicka foniatrie
m  klinicka otoneurologie

Pavel Novy

Katedra informatiky a vypocetni techniky
FAV ZCU v Plzni

CTPVV- NTIS

Technicka 8

UC305

Tel: + 420 377 632 411

e-mail: novyp@Kkiv.zcu.cz

URL: http://www.Kiv.zcu.cz/~novyp/
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