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Abstract

This Bachelor’s thesis is dedicated to aerodynamic examination methods and their
use in phoniatrics. A part of this work describes Phonatory Aerodynamic System
by KayPENTAX which is a system used to obtain data during these examinations.
Big part of the thesis is dedicated to analysis of the relations between aerodynamic
parameters and other phoniatric methods used for evaluation of the voice health -
Multidimensional Analysis and SCORE test. One of the partial goals is to discover
the relation between aerodynamic efficiency (AEFF) and phonation intensity and
then to determine the reference curve describing this relation. The curve could be
used for comparison of aerodynamic efficiency values on different phonation intesity
levels.

Abstrakt

Tato bakalarskd prace je zamérena na aerodynamické vySettovaci metody a jejich
pouziti ve foniatrii. Cést prace je vénovdna popisu a vyuzit{ piistroje pouzitého
k témto vySetienim - Phonatory Aerodynamic System od spolecnosti KayPENTAX.
Hlavni duraz je kladen na zkoumani vzajemnych vztahu mezi parametry ziskanymi
z téchto vysetieni a jejich vazeb na ostatni metody hodnoceni hlasu - multidimen-
zionalni analyzu a test SCORE. Jednim ze zdjmu je také zjisténi zavislosti aerody-
namické uc¢innosti na fonacni intenzité a nasledné urceni referencnich ktivek, jejichz
pomoci bude mozné porovnavat navzajem nameérené hodnoty aerodynamické tcin-
nosti s hodnotami ziskanymi z méfeni pti jiné fonacni intenzité.
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1 Uvod

Lidsky hlas je bezpochyby velice dulezitou soucasti lidského zivota. Slouzi k mezi-
lidské komunikaci, vyjadfovani myslenek a pocitu. Zaroven ale muze slouzit také
jako indikator lidského zdravi. Z hlasu je totiz mozné pomoci ruznych vysSetrovacich
metod ziskat mnohé dulezité informace o zdravotnim stavu dychaciho a tfec¢ového
ustroji cloveéka.

V oblasti mediciny bylo vyvinuto jizZ mnoho metod, pomoci nichz je mozné diagnos-
tikovat onemocnéni hlasivek ¢i hrtanu. Nékteré z téchto metod jsou staré staleti, jiné
jsou naopak vysledkem nejmodernéjsich vyzkumu a postupt, vsechny ale podavaji
urcité informace o kvalité hlasu ¢i fecového tstroji.

Otorinolaryngologicka klinika Fakultni nemocnice v Plzni vyuzivéa k hodnoceni hlasu
ruzné vysetrovaci metody. V dnesni dobé se na tomto pracovisti pouzivaji také nové
metody aerodynamické, které by mély slouzit k doplnéni vystupu z ostatnich metod
¢i jako samostatny ukazatel zdravotniho stavu dychaciho tstroji jedince.

Cilem této bakalarské prace je ptispét do souboru pouzivanych metod novym po-
hledem na zpracovani a analyzu dat ziskanych z aerodynamickych vysetieni laryngu
pomoci pristroje KayPentax Phonatory Aerodynamic System. Jednd se o vySetio-
vaci systém, ktery v soucasné dobé patii do souboru vysetfovacich metod plzenské
ORL kliniky. Smyslem této prace je navrh pristupt, které by s vyuzitim parametri
ziskanych z aerodynamickych vySetfeni mohly ptispét ke zpresnéni hodnoceni hlasu
a nasledné i celého fecového ustroji.

Jednim ze zaméru této prace je zjisténi zavislosti aerodynamické t¢innosti na in-
tenzité fonace. Tato zavislost je velice dulezitd, nebot’ vazné nemocni pacienti, kteri
maji v ramci ORL vySetieni podstoupit i vySetieni aerodynamicka, nemusi vzhledem
ke své nemoci byt schopni absolvovat vysetfeni v plném rozsahu. Dodrzeni podmi-
nek vysetfeni muze byt také naroéné i pro zdravé jedince. Aby tedy bylo mozné
porovnavat mezi sebou hodnoty parametru ziskané z vysSetfeni pii ruznych hlasi-
tostech, je potfeba vyvinout model, jehoz pomoci by bylo mozné pievést hodnoty
ziskané z méfeni na urcité intenzité fonace na hodnoty, jichz by bylo dosazeno pri
jiné hlasitosti.

Popis vlastni prace by se dal shrnout do nékolika kroku:

e Popis pneumotachografickych metod vysetieni laryngu a rozbor vlastnosti pa-
rametri naméfenych béhem téchto aerodynamickych vysetfeni.

e Nalezeni zavislosti hlasové 1i¢innosti na intenzité fonace a néasledné vyjadient
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referencni (,korekéni“) kiivky pro tento vztah. !

e Vybér dalsich funkénich vysetfeni a jim odpovidajicich parametru pro ovérent
vzajemnych vazeb.

e Realizace programového vybaveni pro archivaci a zpracovani namétenych dat
a hodnoceni vysledku.

e Vypracovani podrobné analyzy dosazenych vysledku z pohledu aerodynamic-
kych parametru a parametru dalsich vysetfeni hlasivek.

e Otestovani zjisténych referencénich ktivek na souboru pacienti ORL kliniky:.

IPfedpoklddanym zédmérem této prace bylo piivodné provedeni podobnych analyz nad souborem
zdravych a nemocnych jedinctu a nédsledné zhodnoceni rozdilu jako v [1]. Po dohodé s vedoucim
prace bylo ale rozhodnuto, ze bod 2 zadani bude zaméfen na zdravé jedince a celkové bude v préci
vénovana vétsi pozornost chovani hlasu z pohledu aerodynamickych parametru nad souborem
zdravych jedincu. Pacienti s poruchou hlasu budou pouze vyuziti k ovéreni spravnosti vyslednych
modelu.



2 Hlasové tustroji

Hlas vznika v dychacim tustroji, kam kromé hrtanu a hlasivek, které jsou dohromady
nazyvany hlasovym ustrojim, patii také nosni a tustni dutina, hltan, prudusnice,
prudusky a plice.

Pro pochopeni tvorby hlasu je nejprve nutné znat zakladni anatomii hlasového
ustroji.

2.1 Hrtan

Hrtan je nepéarovy orgéan slouzici k dychéni, uzédvéru prudusnice a tvorbé hlasu. [4]
Jeho zaklad je tvoren chrupavcitou kostrou, ktera je doplnéna o kloubni spojeni,
vazy a svalstvo.

2.1.1 Kostra hrtanu

Kostra hrtanu (obrézek 2.1) se skladd ze tii neparovych a tif parovych chrupavek.

Chrupavka stitna (cartilago thyroidea) se skldda ze dvou plochych desticek, které
na styku svych prednich ¢asti tvori hranu. Tato hrana (prominentia laryngea) je
znama jako ,ohryzek“ a u muzu je vyraznéjsi nez u zen. Ze zadni ¢ésti téchto plo-
tének vybihaji rohy chrupavky stitné. Na jeji horni roh je napojen vaz, ktery ji
spojuje s jazylkou. Dolni roh chrupavky stitné je pomoci kloubu spojen s chrupav-
kou prstencovou. Kolem tohoto kloubu je umoznénda rotace chrupavky stitné vuci
chrupavce prstencové, coz umoznuje ménit napéti hlasivek, a tim nastavovat hlasové
frekvence. [6]

Dalsi chrupavka, chrupavka prstencova (cartilago cricoidea), tvori zakladni oporu
celého hrtanu. Je kloubné spojena se zadnimi rohy chrupavky stitné a na své spodni
¢asti je propojena s prudusnici. Na horni strané se nachézi dvé vyklenuté kloubni
plosky, na néz nasedaji chrupavky hlasivkové. [6]

Chrupavky hlasivkové (cartilago arytenoidea) maji tvar trojbokého jehlanu a kloubné
nasedaji na horni zadni okraj ploténky chrupavky prstencové. [6]

Dalsi dvé parové chrupavky, které tvoti hrtan, se nazyvaji cartilago corniculata a car-
tilago cuneiformis. [6]
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Obrazek 2.1: Kostra hrtanu. [§]

Chrupavka piiklopky hrtanové (cartilago epiglottica) je neparové chrupavka pripo-
minajici tvar listu, kterd je ptipojena k chrupavce stitné. [6]

Jazylka (os hyoideum) jiz neni piimou soucasti hrtanu. Jedna se ale o kost, na niz
se upina velké mnozstvi zevnich hrtanovych svalu, které napomahaji k samotnému
pohybu hrtanu, ktery je na jazylce zavésen. [4]

2.1.2 Svalstvo hrtanu

Svalovy aparat hrtanu tvoti vnéjsi a vnitini svalstvo.

Vnéjsi svalstvo slouzi k upevnéni hrtanu k sousednim utvarum, hlavné k hrudni kosti
a jazylce, a napoméaha pohybovat hrtanem vertikalnim smeérem, ale na tvorbu hlasu
nema vliv. Mezi tyto svaly patii m. mylohyoideus, m. digastricus, m. geniohyoideus
a m. stylopharyngicius.([4],[6])

Vnitini svalstvo, tzv. fonacni, propojuje navzajem chrupavky hrtanu, ovliviiuje tvar
hlasivkové stérbiny (rima glottidis | glottis), napéti hlasivek a postaveni piiklopky.
Podle funkci, jez tyto svaly zajist'uji, je lze délit do nasledujicich skupin [4]:

e svaly rozsifujici hlasovou stérbinu (abdukce), tzv. rozvérace: m. cricoaryrae-
noideus dorsalis

e svaly zuzujici hlasivkovou stérbinu (addukcee), tzv. svérace: m. cricoarytaeno-
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1deus lateralis, m. arytaenoideus transversus
e svaly napinajici hlasové vazy, tzv. napinace: vnitini napinac¢ (m. thyroarytae-
noideus internus), ktery pii stahu zvétsuje svuj pricny prufez, ¢imz dochdzi

k zizeni glottis, a vnéjsi napina¢ (m. cricothyreoideus). Tyto svaly maji vliv
na délku a napéti hlasivek, ¢imz ovliviiuji vznik hrtanového ténu.

2.2 Hlasivky

fasa glossoepiglotticka

valekula hrtanova pfiklopka

stitna chrupavka
hlasivky

vestibularni fasy

aryepiglotickd fasa

arytenoidni hrbolek

hlasivkové chrupavky

prédudnice

Obrazek 2.2: Laryngoskopicky pohled na hlasivky. [18]

Hlasivky (obrézek 2.2) jsou umistény v nejuzsim misté hrtanu mezi chrupavkou
Stitnou a chrupavkami hlasivkovymi. [6]

Hlasivky jsou tvoreny nékolika vrstvami: povrchovym vrstevnatym Supinovym epite-
lem, vazivovou ¢asti a svalovou ¢asti. Prvni dvé tretiny délky jsou tvoreny vazivovou
a svalovou ¢dsti, posledni tfetina ¢dsti chrupavcitou. [6]

Délka hlasivek udava vysku hlasu, ptricemz zenské hlasivky jsou mirné kratsi nez
muzské, coz zpusobuje vyssi zensky hlas. Napinanim hlasivek pomoci svalu lze do-
sahnout vysstho hlasu (az 480 Hz).

V klidném stavu pii nadechu jsou hlasivkové fasy volné oddaleny od sebe, takze
hlasové stérbina (rima glottidis) je sirokd. Pii fonaci se hlasivky priblizuji k sobg,
a tak uzaviraji hlasovou stérbinu. Subgloticky tlak, ktery pfi fonaci nartusta, zpusobi,
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ze se hlasivky od sebe naraz oddali, a tak dojde k tniku vzduchu ze subglotického
prostoru. Vzapéti se hlasivky pomoci napéti svali a vazu opét vraci do uzaviené
polohy. [4]

Hlasivkova stérbina se otevira smérem od hlasivkové chrupavky ke stitné chrupavce
a uzavira se smérem opa¢nym. [6]

2.3 Tvorba hlasu

2.3.1 Ewaldova pist’ala

Ewaldova pist’ala (obrazek 2.3), ktera patii mezi historicky nejstarsi modely chovéani
hlasivek, prirovnava hlasivky k pist’ale s protiraznymi jazycky. Tento model popisuje
chovani hlasivek tak, ze subgloticky tlak vzduchu rozevie hlasivky, které se po iiniku
vzduchu a poklesu tlaku diky své pruznosti opét uzaviou. [6]

AW

Obrazek 2.3: Ewaldova pist'ala. [6]

2.3.2 Teorie zdroje a filtru

Podle teorie zdroje a filtru, jiz v roce 1960 predstavil svédsky védec Gunnar Fant, je
hlas zvuk tvoteny vlivem kmitani hlasivek, ktery je dale upravovan pomoci rezonanci
v dutinach vokélniho traktu.



Tvorba hlasu Hlasové stroji

patrohltanovy
uzaver

nosni

dutina
£
£3 I L
-2 tstni
Z2 dutina
U'U
= >
=+
o} *
- Q
QE
¥ o
o<
-
0

hlasivky

prudusnice
a prudusky

plice

IJ dychaci svaly

Obrazek 2.4: Schematické zndzornéni hlasového akustického systému. [6]

SUBGLOT CKY TRAKT
(doIni cesty dychaci)

V prvni fazi jsou hlasivky pfi fonaci pritisknuty k sobé a vzdusny proud vychazejici
z plic je rozechviva. Puvodné staticky vzdusny tlak, ktery vznikd stlacenim plic,
je pomoci kmiti hlasivek transformovan na akusticky tlak, a tak vznikd prvotni
akusticky signal.

Prvotni akusticky signal se dale siti pres hltan do tstni, pripadné nosni dutiny.
V dalsi fazi je tento akusticky signdl v rezonanénich dutinach nad hlasivkami trans-
formovén do vysledného akustického signélu a nasledné pokracuje ven do prostoru. [6]

Schéma akustického systému, kudy se sifi akusticky signdl, je zobrazeno na ob-
razku 2.4.

2.3.3 Myoelasto-aerodynamicka teorie

Aerodynamické vlastnosti hlasivek lépe popisuje teorie myoelasto-aerodynamicka.
Ta popisuje chovani hlasivek a tvorbu hlasu z pohledu dvou rovin: myoelastické
a aerodynamické, které se navzajem doplnuji. Podle této teorie jsou kmity hlasi-
vek zavislé na jejich myoelastickych vlastnostech a energie, ktera zpusobuje jejich
kmiténi, je doddvana aerodynamicky. [6]

Myoelasticka cast teorie je zamérena prevazneé na elastickou deformaci hlasivek zpu-
sobenou svalovym napétim a externimi silami. Aerodynamicka ¢ast potom popisuje
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vliv vzduchu proudiciho z plic.

Aerodynamickd ¢ast je zalozena na existenci Bernouliho efektu (viz vztah 2.1), ktery
se pri fonaci projevuje v podobé sily, diky niz jsou hlasivky ptitahovany k sobé. Sila
vyvolana timto efektem pusobi na povrch hlasivek spolu se silou vyvolanou tlakem
vzduchu. Témito silami je vyvolan periodicky pohyb hlasivek, které dale funguji jako
ventil, ktery propousti prerusovany proud vzduchu v podobé pulsii v supraglotickém
prostoru. Ty popisuji prubéh hrtanové objemové rychlosti a generuji akustickou
energii v podobé zdrojového hlasu. Pulsy prochazi déle vokalnim traktem, ktery
pusobi jako spojeni rezonatoru, kde jsou modulovany a déle vychéazi ven tusty. Aby
se mohl projevit vliv téchto anatomickych rezonatoru na kvalitu hlasu, musi byt
béhem jedné periody hrtanového ténu splnény dvé podminky: rezonatory musi byt
dostatecné vybuzeny tlakovym pulsem a rezonancni dutiny se musi nasledné oddeélit
od zdroje vzduchu po skonceni pulsu. Prvni podminka je splnéna, pokud tlakovy
puls generovany zavérem glottis ma bohaté frekvenéni spektrum. Druhd podminka
je zajisténa spravnou kinematikou a spravnou funkei hlasivek. Rezonanéni dutiny na
tlakovy puls pfi spléni obou podminek reaguji vznikem modula¢niho déje, ktery lze
idedlné chépat jako prechodovy déj (obréazek 2.5). Ten vznika reakei supraglotického
prostoru na jednotkovy tlakovy skok. ([15], [16])

502 + p = konst. (2.1)

Velicina o [kg/m3] popisuje hustotu hmoty, v [m/s] rychlost proudéni a p [Pa] tlak.

0.5+

S

Obrazek 2.5: Prechodovy déj akustického signélu

2.4 Hlasové poruchy a onemocnéni

Bézna fyziologicka fonace vznika pouze za predpokladu, ze dulezité parametry jako
napiiklad subgloticky tlak ¢i napéti hlasivek se pohybuji v béznych fyziologickych
hodnotéch. V pripadé vychyleni z urcitého intervalu béznych hodnot dochazi k ne-
pravidelnému kmitani hlasivek, coz zpusobuje nefyziologickou tvorbu hlasu. Naru-
Senim této funkce muze dochazet k mnohym porucham, které se projevuji ruznym
stupném chrapotu, Selestu, sipani ¢ tplnou ztratou schopnosti fonace. ([4], [2])

8
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N

nim z nich je Spatné dovirani glottis, kdy nedomykavost hlasivek zpusobuje tinik
vzduchu skrz stérbinu, nad niz nasledné vznika vir. To ma za nésledek hlas, v némz
je slySet Selest ¢i dySna primés. Takovyto hlas muzeme charakterizovat jako hlas
dysny. [4]

Druhym zpusobem vzniku chrapotu je zména hmoty hlasivek ¢i jejiho rozlozeni,
coz zpusobuje naruseni jejich fyzikalnich vlastnosti, a nasledné jejich nepravidelné
kmitani s moznosti rozdilné amplitudy ¢i frekvence. Takovy hlas byva nazyvan jako
hruby, drsny ¢i chraptivy. [4]

Dalsim zpusobem poruseni pravidelného kmitani hlasivek je diplofonie, kdy dochéazi
ke stiidani ruznych délek kmitu, nebot’ kazda hlasivka kmitd s jinou frekvenci. Ta-
kovyto hlas zni jako spojeni dvou riznych hlasu. [4]

Hlasové poruchy lze obecné rozdélit na organické a funkéni. Organické poruchy jsou
charakterizovany patologicko-anatomickymi zménami na hrtanovych strukturach. [2]
Pti funkénich poruchach neni v hrtanu patologicky nélez, ale pretrvavaji hlasové
potize. [4]

7 hlediska této prace jsou vyznamnéjsi poruchy organické.
Nésledujici text shrnuje nejvyznamnéjsi hlasové poruchy, jak jsou popsany v [7].

e Uzlik — také zpévacky uzlik. Vznika jako dusledek chronické hlasové namahy.
Jedna se o zbytnéni hlasivkové sliznice zpusobujici neiplny zavér glottis. Zhor-
Seni stavu muze vést ke vzniku hlasivkového polypu. [11]

e Polyp — vazivovy utvar se stopkou na hlasivce zpusobujici neiplné zavirani
hlasivkové stérbiny [9]. Spolu s napf. Reinkeho edémem byva oznacovan jako
nepravy nador [11]. Vznikd ndhlym prepétim hlasivek ¢ na zdkladé vleklého
zanétu hrtanu. Muze vzniknout i zhorsenim stavu zpévackého uzliku. [11]

e Reinkeho edém — otok hlasivek vznikly mechanickou traumatizaci. Vyskytuje
se nejcastéji u kuraku ¢i profesionalnich fe¢niku. Mezi projevy patii chrapot ¢i
zména hloubky hlasu, u velkych ndlezt i dusnost [11]. Muze dosahovat velkych
rozméru a zpusobovat prekryv hlasivek.

e Papilom — pravy benigni nador zpusobeny virové. Jeho vyskyt neni neobvykly
ani u deéti, kde se vyskytuje vétsinou ve shlucich, v prubéhu puberty ale muze
vlivem hormonu regredovat. U dospélych muze hrozit maligni degenerace na-
doru, ¢etnost recidiv ale neni tak vysoka jako u déti. [11]

e Karcinom — nadorové onemocnéni hrtanu. Jeho vznik muze byt podpoten dlou-
hodobym silnym koufenim ¢i pitim alkoholu. Podle umisténi se rozlisuji 3 typy



Hlasové poruchy a onemocnént Hlasové stroji

karcinomu hrtanu: gloticky, supragloticky a subgloticky. Symptomy jsou za-
vislé na umisténi a rozsahu nadoru. Karcinom hlasivek se projevuje chrapotem,
pii umisténi nad prostorem hlasivek patii mezi priznaky pocit ciziho télesa,
karcinom v subglotickém prostoru se projevuje dusnosti. [11]

e Chronickd laryngitida — chronicky vlekly zanét hrtanové sliznice spojeny s dys-
fonii. Projevuje se pocitem ciziho télesa v krku, pocitem skrabani a suchym

kaslem. Vznika vlivem vnéjsich skodlivin, jako je koufteni, prach, nevhodné
klimatické podminky ¢i pfilisnad hlasova zatez [11].

e Paréza zvratného nervu — vétsinou jednostranna obrna. Zpusobuje nedomyka-
vost hlasivek. Projevuje se slabym hlasem a ¢astym odkaslavanim [11].

e Myopatie — ¢dstecna obrna hlasivkovych svalu [10].
e Hemoragicka cysta — vejcita léze pod sliznici vznikajici nejcastéji prepétim pre-
krvenych hlasivek. Muze zpusobit nepravidelné kmitani ¢i nedostateéné dovi-

rani hlasivek, coz se muze projevovat zvysenou dysnosti.

e Granulom — chronicky zédnét na chrupavéité ¢asti hlasivky [10].
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3 Vysetfovaci metody

Pro zkoumani a vysSettovani hlasivek a celého hlasového aparatu existuje cela rada
metod, které budou v néasledujicim textu rozdéleny a struc¢né popsany na zakladé
prehledu v [2].

3.1 Popisné — diagnostické metody

3.1.1 Neprima laryngoskopie

Nepriméa laryngoskopie je vySetfovaci metoda, kterd byla vyvinuta jiz v 19. sto-
leti. Puvodni vySetfeni pomoci zrcatka zasunutého do zadni ¢asti dstni dutiny se
v soucasné dobé jiz fadi mezi zastaralé vysetfovaci metody. V dnesni dobé se toto
tanu [11]. Ani v této podobé neni dnes piili§ vyuzivéano, nebot’ vzhledem k nutnému
vysunuti a pridrzeni jazyka neodpovida normalni fyziologi. U nékterych pacientu se
silnym déavicim reflexem je dokonce nutné pred takovym vysSetienim provést aneste-
zii, coz jeSté vice narusuje béznou fyziologickou funkeci hrtanu.

V soucasné dobeé je rozsitena metoda vyuzivajici zdznamu z vysokorychlostni kamery
(HSV). Toto zafizeni je schopno zaznamenat az 4000 snimku/s. Potizené snimky
se dale analyzuji a je mozné z nich ziskat informace o symetrii kmitani hlasivek ci

atd.

Dalsim dnes pouzivanym vysetienim je videokymografie (VKG), kdy jsou zdznamy
porizené béhem vysetieni vysokorychlostni kamerou podrobeny kymografické ana-
Iyze zkoumajici dynamiku a kinematiku hlasivek na zakladé videosekvence snimku
glottis.

3.1.2 Prima laryngoskopie

Béhem piimé laryngoskopie je pacient vysettovan flexibilnim laryngoskopem, ktery
se vsouva skrz nosni dutinu az do hrtanu, coz muze byt pro pacienta velmi nepfti-
jemné. Jednda se o vySetfeni, které se v soucasné dobé vyuzivd pouze pii mensich
chirurgickych zékrocich provadénych v celkové anestezii [11], ale i v téchto piipadech
mnozi 1ékafi preferuji laryngoskopii provadénou nepiimou metodou.

11
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3.1.3 Laryngostroboskopie

Laryngostroboskopie je metoda zalozena na osvétlovani kmitajicich hlasivek svét-
lem, které je téz kmitajici. V pripadeé, ze frekvence kmitu svétla je shodna s frek-
venci kmitu hlasivek, jevi se pozorovateli hlasivky v klidu. V pripadé, ze frekvence
svétla a hlasivek se rozchazi, dojde ke zdanlivému zpomaleni zabéru, coz umoziuje
lepsi pozorovani a nasledné hodnoceni pravidelnosti kmitu, amplitudu kmitu a Sifeni
slizniéni viny.

Toto vySetfeni je dulezité pro hodnoceni spravnosti tvorby hlasu a k tomuto 1ucelu
se také bézné doplnuje o dalsi metody, jako je napiiklad vySetieni hlasového pole.

3.1.4 RTG vysetreni

Rentgenova metoda se pouziva jen u podezieni na pritomnost cizich téles v ob-
lasti hrtanu, ale i v tomto piipadé je vhodnéjsi provést jind vysSetieni, konkrétné
piimou laryngoskopii. V pripadé nddorovych onemocnéni hrtanu ma toto vysetfeni
samoziejmeé své opodstatnéni, ale pro funkéni diagnostiku nema vyznam.

3.2 Funkéni — diagnostické metody

3.2.1 Akustické metody

Akustické vysetrovaci metody jsou zalozeny na spektralni ¢i akustické analyze, na
jejichz zakladé je nasledné provedeno hodnoceni akustické stranky hlasu. Tyto me-
tody se fadi mezi nejpresnéjsi.

Sonograficka analyza

Sonografickd analyza, jinak nazyvand viditelnd fe¢, je metodou poskytujici obraz
hlasového spektra.

Zvukovy zaznam je nahravan na magneticky kotouc a porizeny signal je zpracovan
akustickym filtrem. Ten propusti pouze nékteré frekvence, které jsou elektrickym
zadznamem pireneseny na papir. Na zakladé hustoty car, a tedy vysledné sytosti barvy,
lze nasledné urcit silu signalu.

12
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Tiidimenziondlni analyza periodicity hlasu (3D — PAN)

3D-PAN je metoda zalozenda na sledovani délky a amplitudy vin hrtanového ténu.
Poskytuje dva dulezité parametry: jitter, ktery vyjadruje procentni rozdil mezi dél-
kami jednotlivych vin, a shimmer, ktery popisuje procentni rozdil v amplitudach.

Vyhodou této metody je, ze kromé kvantitativnich informaci podava i grafické zna-
zornéni, coz umoznuje z vysledného grafu rychle urcit, zda je analyzovany hlas
zdravy.

Multidimenzionalni analyza (MDVA)

MDVA zpracovava zvuk jako digitalni signal, coz ptinasi mnohé vyhody. Toto vy-
Setfeni prinasi informace o témér vSech parametrech kvality hlasu. Zarizeni, kterd se
pro tuto metodu vyuzivaji, jsou vétsinou schopna pofizena data i piimo vyhodnotit
na zakladé srovnani s normativnimi daty.

Mezi informace, které MDVA poskytuje, patii napiiklad vyhodnoceni nejhlubsi ¢i
nejvyssi zékladni frekvence, fonaéni frekvenéni rozsah ¢i celkovy pocet period (vice
viz kapitola 4.3).

Metoda analyzy okamzitého spektra

Jednd se o dnes velmi malo vyuzivanou metodu, ktera sice poskytuje detailni infor-
mace o spektru po jednotlivych ¢asovych tsecich, bohuzel ale nema velky vyznam
pro klinickou praxi.

Hlasové pole

Vysetteni hlasového pole je metoda poskytujici informace o frekvenénim i dynamic-
kém rozsahu pacientova hlasu. Lze je provést pro mluvni i zpévny hlas, ¢imz ziskame
komplexni spektrum hlasu.

Vysetteni hlasového pole neni metoda finanéné naroénd — k vysetieni je tieba pouze
zvukomér a k urceni frekvencniho rozsahu hlasu lze pouzit libovolny hudebni néstroj.
Bézny postup spociva v tom, ze pacient fonuje samohlasky v celém frekvenénim
rozsahu hlasu a s ruznymi intenzitami.

Tato metoda se také vyuziva pro zatézovy test, kdy pacient ¢te po dobu 30 minut
urcity text pri stfedni az nizsi fonacni intenzité. Pied i po testu se nahraje paci-
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entuv hlas. Pokud po docteni dojde ke zizeni hlasového spektra z frekvencniho ¢i
dynamického hlediska, 1ze diagnostikovat zvysenou hlasovou unavitelnost.

3.2.2 Elektrofyziologické metody

Elektroglottografie (EGG)

EGG je vysSetieni zalozené na sniméni zmén elektrického odporu vznikajicich kmita-
nim hlasivek a zménou tvaru hlasivkové stérbiny. K vysetieni jsou pouzivany snimaci
elektrody, které se umist'uji na Stitnou chrupavku. Vysledny glottogram podava in-
formace o ¢asu zavéru a otevieni Stérbiny.

Dnes se tato metoda dopliiuje o soubézné provadénou stroboskopii, coz umoziuje
srovnavat faze kmitu porizené obéma zpusoby.

Bohuzel touto metodou neni mozné jednoznaéné diagnostikovat konkrétni typy hla-
sovych poruch.

Elektromyografie (EMG)

Ptrestoze se jedna o metodu bézné vyuzivanou v jinych lékarskych disciplinach, ve
foniatrii slouzi EMG spise jako metoda podpurna ¢i doplinkova k jinym vysSetfenim.

Jedna se o metodu vyuzivajici zavedeni jehlovych nebo povrchovych elektrod, ktera
poskytuje informace o aktivitach vnitinich hrtanovych svalt v prubéhu fonace. Z to-
hoto duvodu se vyuziva prevazné u pacientu s obrnou zvratného nervu.

3.2.3 Aerodynamické metody

Aerodynamicka vysettfeni se soustied uji hlavné na techniku dychani a mnozstvi ¢i
rychlost proudéni vzduchu hlasivkovou stérbinou.

Pneumografie

Jednd se o dnes jiz zastaralé vySetieni, pii némz se sleduji pohyby hrudniku a bfisni
stény. Na zakladé téchto sledovéani lze zjistit naptiklad pomér vdechu a vydechu,
dechovou frekvenci ¢i fonacni tlak. Tato metoda byla nahrazena vyrazné obsahlejsi
pneumotachografii.
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Pneumotachografie

Pneumotachografie je metoda umoznujici méreni mnozstvi a rychlosti proudu vzdu-
chu v hlasivkové stérbiné ¢i subglotického tlaku.

Béhem vysetteni ma pacient na tstech ptilozenou masku a ucpané nosni dirky. Proud
vzduchu je zaznamenavan senzitivnim snimacem a zvuk je nahravan mikrofonem.
Problém nastava v otdzce méreni subglotického tlaku, nebot’ ani jeden ze zpusobu
neni idealni.

Prvni moznosti je zavedeni jehly do subglotického prostoru, coz ale neni kladné
prijimano ani pacienty, ani lékafi, a to z duvodu prilisné invazivnosti této metody.

Druha moznost, jak zmérit subgloticky tlak, je zavedeni katetru a méticiho balénku
do oblasti pod hlasivkami, ale ani tento zpusob neni uplné vhodny, nebot’ balének
narusuje normalni fyziologickou funkci pti tvorbé hlasu.

Dalsi zpusob méreni subglotického tlaku je mozné realizovat prostfednictvim métici
hadicky umisténé na jazyku. Této metody vyuziva ptistroj Phonatory Aerodynamic
System od spolecnosti KayPENTAX. Méteni tlaku v tomto ptipadé probiha nepiimo
pii fonaci slabiky ,pa“, nebot’ pii fonaci konsonantu ,,p“ je vzduchovy sloupec od
plic az po rty nepferusen, a tak je tlak v tstech totozny s tlakem v oblasti pod
hlasivkami. [1]

Dalsim nevyhodou této metody je fakt, ze maska, jiz musi mit pacient pritisknutou
na ustech, zna¢né omezuje prirozenou artikulaci, coz zpusobuje, ze namérené udaje
nejsou naprosto presné. Z tohoto duvodu se pneumotachografické vysetieni bézné
doplnuje dalsimi metodami.

3.3 Metody pouzivané ORL klinikou FN Bory

Otorinolaryngologicka klinika Fakultni nemocnice Bory vyuziva ve své ¢innosti kom-
plexni soubor ruznorodych foniatrickych vysettovacich metod. Nékteré z nich patii
mezi tradicné pouzivand vysetteni, jiné jsou zatim v experimentélni fazi, jako napt.
aerodynamickd vysSetfeni, jejichz moznostmi se zabyva tato prace. Soubor metod
pro vysetteni hlasivek zahrnuje nasledujici:

e Analyza hlasového pole (VRP) - viz kapitola 3.2.1
e Multidimenzionalni analyza (MDVA) - viz kapitola 3.2.1

e Analyza zaznamu z vysokorychlostni kamery - viz kapitola 3.1.1
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Videokymografie (VKG) - viz kapitola 3.1.1

Analyza jednoho kmitu hlasivek (SCORE) - viz kapitola 4.4

Zatezové hlasové testy (STRESS test) - viz [24]

Aerodynamickd vysetieni hlasivek - viz kapitola 4.1

Detekce nestandardniho kmitu hlasivek (AOD) - viz [9]
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4 Provedena vySetireni

Aerodyn data {.txt)‘ ‘Signél (.nsp — .wav)‘

|SCORE (HSV+25)]

|MDVA data (mdv)| | MDVA profil (jpg) | |SCORE data (.txt)|

Obréazek 4.1: Schéma provedenych vySetfeni a zpracovani dat

V ramci této prace byla provedena aerodynamicka vysetfeni na 25 z foniatrického
hlediska zdravych jedincich ve véku mezi 20 a 55 lety. Mezi subjekty bylo 16 Zen
a 9 muzu. Kazdy dobrovolnik podstoupil 5 - 7 téchto méreni pfi ruzné intenzité fo-
nace. Pro srovnani a doplnéni vyslednych parametru ziskanych z aerodynamickych
vySetfeni byl signdl zaznamenany mikrofonem béhem téchto vysSetfeni dale zpraco-
van a podroben multidimenzionalni analyze a jednoduchému testu SCORE. Schéma
provedenych vysSetfeni a zpracovani dat je na obrazku 4.1.

4.1 Aerodynamické vySetireni

4.1.1 Pouzité zarizeni

Pro méreni aerodynamickych vlastnosti laryngu bylo pouzito zatizeni Phonatory
Aerodynamic System Model 6600 (PAS) vyvinuté spolecnosti KayPENTAX [5].

Jedna se o komplexni systém, ktery sestava z externiho modulu slouziciho k samot-
nému vysSetieni a softwaru pro zpracovani a zobrazovani dat. Tento systém kom-
binuje aerodynamickd a akusticka data, z nichz dopocitava dalsi parametry. D4 se
vyuzit k fadé rozlicnych vysetfeni, napt. muze podat informace o vitalni kapacité
plic, hlasové ucinnosti, aerodynamickém odporu a pii dlouhodobé fonaci lze ziskat
hodnoty jako délka ¢i intenzita fonace. Ptistroj zahrnuje nékolik moznych protokolt
zaméfenych na ruzné aerodynamické charakteristiky hlasu, naptiklad na hlasovou
ucinnost ¢i vitalni kapacitu plic. Tyto protokoly se 1isi nejen ziskanymi parametry,
ale také prubéhem méfeni a rozdilnymi slabikami, které by mél pacient fonovat.
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Provedena vysetreni

Face Mask :
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Tube
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Obrazek 4.2: Schéma piistroje PAS [13]

Intra-Oral |
Tubs

Handhald Devicg

Obréazek 4.3: Pohled na piistroj PAS shora [13]
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Obréazek 4.4: Prubéh méfeni systémem PAS [5]

Zarizeni se skladda ze samotného pristroje s drzadly, oblicejové masky, snimace pru-
toku vzduchu, mikrofonu pro méteni akustického tlaku a hadicky se snimacem sub-
glotického tlaku [1]. Pfistroj je zobrazen na obrézcich 4.2 a 4.3.

Do drzaku v pfedni horni ¢asti pristroje je ze zadni strany zasazena hlavice pneumo-
tachu, ktera je s ptistrojem spojena haickami pro proud vzduchu. Do drzaku je shora
privedena vymeénitelnd intraoralni trubicka pro méreni subglotického tlaku, ktera je
k pristroji pripojena vétsi gumovou hadickou a jeji druhy konec vychazi z drzaku na
strané, kam se pripeviiuje oblicejova maska. Druhy konec drzédku slouzi k pripojeni
oblicejové masky. Na zadni strané piistroje je blizko k pneumotachu umistén drzak
na mikrofon, ktery se pfipojuje do zafizeni pres k tomu urceny port. Pro hlasité
fonace lze mikrofon pomoci otaceni néstavce oddalit od pneumotachu. [13]

Béhem méfeni jsou porizované signdly v realném cCase zobrazovany na obrazovce
PAS softwaru.

4.1.2 Prubéh meéreni

Pro téely této prace byl vybran jako relevantni protokol VOEF (Voicing Efficiency),
ktery je zaméfen na hlasovou u¢innost. Prubéh méreni pro tento protokol je nésle-
dujic:

Jedinec uchopi pristroj za drzadla v urovni obliceje a hadicku pro sniméni subglo-
tického tlaku vlozi do ust tak, aby nebyla ucpéana jazykem ani désni, a pies oblast
nosu a ust prilozi obli¢ejovou masku.
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Obréazek 4.5: Signal ziskany fonaci slabiky ,pa‘“
Samotné méfeni probihd pii opakované fonaci slabiky ,pa‘“, pficemz ,p*“ by mélo
byt vyrazné vysloveno a fonace samohlasky ,a“ by méla trvat 1 - 2 s. Béhem této

slabiky dochézi k nepifimému méteni subglotického tlaku, jak je popsano v 3.2.3.
Signal ziskany pri fonaci této slabiky je zobrazen na obrazku 4.5.

Toto Vyéetfem' bylo provedeno u kaidého jedince minimalné pétkreit a to pri rﬁzn}'fch

yyyyyyyy

vybranych parametru v zavislosti na intenzité fonace.

4.1.3 Ziskané parametry

Pro tcely této prace byly jako relevantni vybrany parametry zahrnuté ve specidlnim
protokolu piistroje pro hlasovou uc¢innost. Jedna se o nésledujici parametry [13]:

e MAXDB - Maximum Sound Pressure Level [dB] - maximélni hladina akustic-
kého tlaku - viz vztah 4.1

e MEADB - Mean Sound Pressure Level [dB] - prumérnd uroven akustického
tlaku - viz vztah 4.1

e PHODB - Mean Sound Pressure Level During Voicing [dB] - prumérnd troven
akustického tlaku pfi fonaci - viz vztah 4.1

e MEAP - Mean Pitch [Hz] - prumérnd vyska ténu

e RANP - Pitch Range [Hz| — rozsah vysek ténu
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FET100 - Expiratory Airflow Duration [s] — délka vydechu

PAP - Peak Air Pressure [cmH,0)] - nejvyssi naméreny tlak — odpovida nej-
vyssimu subglotickému tlaku

MPAP - Mean Peak Air Pressure [cmH,0] - prumérny subgloticky tlak
PEF - Peak Expiratory Airflow [I/s] — nejvyssi prutok vzduchu pii vydechu
TARF - Target Airflow [I/s]| - prutok vzduchu mezi hlasivkami béhem fonace
FVC - Expiratory Volume [I] — celkovy objem vydechovaného vzduchu

MFPHO - Mean Airflow During Voicing [I/s] — celkovy prutok vzduchu béhem
fonace

APOW - Aerodynamic Power [W] - aerodyamicky vykon, viz vztah 4.2

ARES - Aerodynamic Resistance [cmH,0/(l/s)] - aerodynamicky odpor, viz
vztah 4.3

AOHM - Acoustic Ohms [dynesec/cm®] - aerodynamicky odpor

AEFF - Aerodynamic Efficiency [1079] - hlasov4 ¢innost - pomér akustického
vykonu k aerodynamickému vykonu, viz vztah 4.4

AP - Acoustic Power [W] - akusticky vykon (pomocny parametr)

Mezi ptimo mérené parametry patii pouze akusticky tlak, subgloticky tlak a pru-
tok vzduchu. Ostatni hodnoty jsou pristrojem dopocitavany. Zakladni vztahy pro

VVVVVV

P
PL =20log—|dB 4.1
SPL = 20log (D] (@1)

P vyjadiuje hodnotu aktualniho akustického tlaku [N/m?] a Po je vyjddienim stan-
dardniho referenc¢niho akustického tlaku pro prah slySeni (2 - 107°Pa)

APOW = MPAP - TARF -0, 09806 (4.2)
MPAP
ARES = TARE (4.3)
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MEADB

AP 1,4137-1077-10"507°

AEFE = 25577 = APOW

(4.4)

4.2 Podminky vysSetreni, normativni hodnoty pa-
rametra

Jako nejvyznamnéjsi parametry pro tuto praci byly urceny parametry ARES a AEFF,
u nichz je nutné pro nasledné porovnani vysledku s fyziologickymi hodnotami dodr-
zet dveé zékladni podminky [1]:

1. Konstantni frekvence fonace béhem vysetieni.

2. Konstantni intenzita fonace na hladiné 75 dB pfti konstantni frekvenci hrtano-
vého ténu.

Fyziologické hodnoty parametru AEFF jsou nésledujici [1]:
e muzi: AEFF,, =150-10"°
e 7eny: AEFF, =220-107°

V pripadé parametru AEFF znamenaji namétené hodnoty, které jsou nizsi nez fyzio-
logické, moznost hlasové poruchy. Namétrené hodnoty, které jsou rovné ¢i presahujici
hodnotu fyziologickou, naopak znamenaji bezchybny zavér glottis. [1]

Fyziologické hodnoty parametru ARES jsou nésledujici [1]:
e muzi: ARES,, = 35cmH,0/(l/s)
e zeny: ARES, = 38cmH,0/(l/s)

Namétené hodnoty rovné fyziologickym odpovidaji bezchybnému zavéru glottis,
vyssi hodnoty mohou znamenat prekazku na hlasivkach, kterd bréani proudéni vzdu-
chu hlasivkami. Naopak hodnoty nizsi nez fyziologické odpovidaji nedomykavosti
hlasivek ¢i utvaru na jejich okraji. [1]

Pravé vzhledem k obtizné udrzitelnym podminkam vysSetieni je tato prace primarné
zaméfena na zjisténi zavislosti a nasledné urceni referencni kiivky

AEFF = f(MEADB).

Krivku by bylo mozné pouzit pro prepoc¢et namérenych hodnot parametru na odpo-
vidajici hodnoty pfi intenzité 75 dB pro porovnani s fyziologickymi hodnotami, ¢i
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Multidimenziondlni analyza

Provedena vysetreni

18-39 let (n=78) 40-59 let (n=41) 60+ let (n=78)
Pramér Rozpéti Pramér Rozpéti Pramér Rozpéti
(smér. odchylka) (smér. odchylka) (smér. odchylka)
ieny MEADB 75,83 (4,64) 67,74 - 85,56 75,35 (4,32) 68,37 - 85,76 79,14 (6,49) 69,48 - 93,04
AEFF 179,19 (257,33) 13,12 - 1038,30 90,92 (113,07) 13,62 - 558,52 224,46 (251,08) 24,70 - 827,77
Muzi | MEADB 77,24 (5,40) 66,88 - 86,76 78,77 (4,28) 71,91 - 87,22 76,68 (4,22) 70,05 - 83,36
AEFF 90,05 (66,69) 22,94 - 244,56 78,67 (67,05) 13,56 - 262,44 164,46 (135,40) 4,26 - 418,60

Obrazek 4.6: Normativni hodnoty vybranych parametriu podle [17].

pro vzajemné porovhavani hodnot napt. pred a po zakroku, které byly porizeny za
ruznych fonacnich intenzit.

Pro porovnani ziskanych aerodynamickych parametru byly pouzity vysledky pro-
jektu z roku 2011, jehoz vystupem jsou normativni hodnoty parametru pro pristroj
KayPENTAX Phonatory Aerodynamic System Model 6600 pro dospélé jedince [17].
Zkoumano bylo 157 zdravych jedincu (69 muzu, 89 zen), ktefi byli rozdéleni do 3 veé-
kovych skupin (18-39, 40-59, 60+ ). Vysetieni probihalo vzdy na komfortni frekvenci

vvvvvv

4.3 Multidimenzionalni analyza

K posouzeni vysledku z aerodynamickych vysetreni byla provedena i multidimenzio-
nalni analyza hlasu (MDVA) za pomoci programu specializovaného na toto vysetfeni.
Analyza byla provedena pro kazdé dilci vysetieni z PAS. Pro rozbor byla vybrana
vzdy druhd fonace slabiky ,pa“.

Vystupem tohoto vysetfeni je opét soubor parametriu komplexné popisujicich hla-
sové kvality.jejichz hodnoty jsou vypsany ve vystupnim textovém souboru typu .mdv.
Soucasti vystupu je i profilovy graf, z néjz lze zfetelné rozeznat fyziologické, ¢i pa-
tologické hodnoty.

4.3.1 Pouzity systém hodnoceni

Pro zpracovani audiosignalu a provedeni multidimenziondlni analyzy byl pouzit
Multi- Dimensional Voice Program, Model 5105.

Jedna se o nastroj, ktery urcuje hodnoty az 22 parametrua hodnoticich akustické
vlastnosti hlasu, které nasledné vyhodnocuje. Analyza probiha na zakladé jednoho
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Multidimenziondlni analyza

Provedena vysetreni
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Obrazek 4.7: Zpracovani signdlu pomoci MDVA

vzorku audiosignalu a vystup tvorf numerické i grafické vyjadreni zjisténych hodnot
parametru, které jsou porovnany s rozsahlou databazi normativnich hodnot zdra-

R

urcit, patii jitter a shimmer (frekvenéni a amplitudové kolisani). Pro komplexnost
vystupu jsou tyto parametry doplnény o mnoho dalsich, coz umoznuje okamzité cel-
kové zhodnoceni hlasovych kvalit, které je snadno vyuzitelné napt. pro zhodnoceni

hlasu pfed a po zakroku. [19]

4.3.2 Ziskané parametry

Vystup multidimenziondln{ analyzy tvoti soubor nékolika akustickych parametru [2]:

e Fo - Average Fundamental Frequency [Hz] - zdkladni hlasivkové frekvence

(prumérna hodnota)

e To - Average Pitch Period [ms] - prumérnd délka periody

e Fhi - Highest Fundamental Frequency [Hz] - nejvyssi zdkladni frekvence ze

vSech zkoumanych period

e Fo - Lowest Fundamental Frequency [H z] - nejnizsi zakladni frekvence ze vsech

zkoumanych period
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Multidimenziondlni analyza Provedena vysetreni

e STD - Standard Deviation of Fo [H z] - smérodatné odchylka zdkladni frekvence
Fo

e PFR - Phonatory Fo-Range in semi-tones [pultény] - fona¢ni frekvencni rozsah
(rozsah mezi Fhi a Flo v pulténech)

e Fftr - Fo-Tremor Frequency [Hz] - tremor FO (frekvence nejintenzivnéjsi niz-
kofrekvenéni komponenty frekvenéné modulujici Fo)

e Fatr - Amplitude Tremor Frequency [Hz| - amplituda frekvenéniho tremoru
(frekvence nejintenzivnéjsi amplitudové modulujici nizkofrekvenéni komponenty)

e Tsam - Length of Analyzed Sample [s] - délka analyzovaného vzorku

e Jitta - Absolute Jitter [ms] - frekvenéni kolisani - absolutni jitter (krdtkodobd
variabilita délek jednotlivych period po sobé jdoucich)

e Jitt - Jitter Percent [%] - frekven¢ni kolisani - jitter v procentnim vyjadieni
(parametr Jitta vztazeny k prumérné délce jedné periody)

e RAP - Relative Average Perturbation [%] - frekvenéni kolisani - relativni pru-
meér odchylek (viz parametr PFR, ale ptes 3 periody)

e PPQ - Pitch Perturbation Quotient [%)] - frekvenéni koliséni - kvocient odchy-
lek délek period (variabilita délek period prumérovéanim pres 5 period, viz také
Jitt)

e sPPQ - Smoothed Pitch Perturbation Quotient [%] - frekvenéni koliséni - zpru-
meérovany kvocient odchylek délek period

e vFo - Fundamental Frequency Variation [%] - frekvenéni koliséni - smérodatna
odchylka zakladni frekvence vztazena k prumeérné zakladni frekvenci Fo

e ShdB - Shimmer in dB [dB] - amplitudové kolisani - odchylky (variabilita)
amplitud jednotlivych period po sobé jdoucich v dB

e Shim - Shimmer Percent [%] - amplitudové kolisani - procentudlni rozdil ve
vrcholu amplitud jednotlivych period po sobé jdoucich

e APQ - Amplitude Perturbation Quotient [%] - amplitudové kolisani - koeficient
amplitudovych odchylek (variabilita amplitud ve vzorku)

e sAPQ - Smoothed Amplitude Perturbation Quotient [%] - amplitudové kolisani
- kvocient zprumérovanych odchylek amplitud
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Multidimenziondlni analyza Provedena vysetreni

e vAm - Peak-to-Peak Amplitude Variation [%] - amplitudové koliséni - stan-
dardni odchylka vrcholu amplitud jednotlivych period vztazena k prumeérné
amplitudé vzorku

e NHR - Noise to Harmonic Ratio [%] - sumové parametry - pomér sum/harmo-
nické (energie neharmonickych [1000-4500 Hz] / energie harmonickych [70-
4500 Hz])

e VTI - Voice Turbulence Index [—] - Sumové parametry - index turbulence hlasu
(energie spektra neharmonickych [2800-5800 Hz| ku energii spektra harmonic-
kych [70-4500 Hz])

e SPI - Soft Phonation Index [—] - sumové parametry - index mékké fonace (po-
mér energie harmonickych [70-1600 Hz] ku energii ve vysokych harmonickych
[1600-4500 Hz])

e FTRI - Fo-Tremor Intensity Index [%] - index intenzity tremoru (pomér am-
plitudy nejintenzivnéjsi nizkofrekvenéni frekvenéné modulujici komponenty Fo
k celkové amplitudé signélu)

e ATRI - Amplitude Tremor Intensity Index [%] - index intenzity amplitudového
tremoru

e DVB - Degree of Voice Breaks - stupen hlasovych zlomu (procento hlasovych
zlomu vzhledem k délce daného vzorku)

e DSH - Degree of Sub-harmonics [%] - stupen subharmonickych (relativni ohod-
noceni stupné subharmonickych komponent k Fo ve vzorku)

e DUV - Degree of Voiceless [%] - stupen neznélych tseku (relativni ohodnoceni
neharmonickych oblasti, kde nelze stanovit Fo v daném vzorku)

e NVB - Number of Voice Breaks [—] - pocet hlasovych zlomu (kolikrdt byla Fo
prerusena od pocatecniho ke koncovému znélému tseku)

e NSH - Number of Sub-harmonic Segments [—| - po¢et subharmonickych tseku
e NUV - Number of Unvoiced Segments [—] - pocet neznélych tiseku
e SEG - Number of Segments Computed [—] - celkovy pocet segmenttu

e PER - Total Number Detected Pitch Periods [—] - celkovy pocet period v ana-
lyzovaném vzorku
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SCORE Provedena vysetrent

4.4 SCORE

Jako posledni byl u vSech subjektu proveden také jednoduchy test SCORE, ktery
pomoci analyzy jednoho kmitu hlasivek hodnoti kvalitu zavéru glottis.

Jednd se o test zalozeny na Fourierové analyze jedné periody hlasivek s cilem de-
tekce prechodového déje, ktery vznika jako odezva na tlakovy puls vyvolany zavérem
glottis. Vyhodnoceni vysledku probiha na zakladé regresntho SCORE modelu, kde
proménné tvori normované amplitudy vypocitané z koeficientu Fourierovy rady. Vy-
sledkem modelu jsou koeficienty SCORE, vzniklé na zdkladé porovnani vysledku
se souborem znalecky ohodnocenych zaznamu. Zaokrouhlenim téchto koeficientu je
zaver glottis zatazen do jedné z 5 skupin (1 - velmi kvalitni, 5 - velmi nekvalitni).
Vstupem pro tento test byly opét zaznamy signalu potizené béhem aerodynamického
vysetfeni a jejich zpracovani je zobrazeno na obréazku 4.8. [16]

Existuje vicero variant tohoto testu, které se mirné odlisuji klasifika¢nim algoritmem
¢i fonovanou slabikou. Pro tcely této prace byly vybrany parametry hodnotici kvalitu
zavéru podle klasifikatori SCORE25 a ScoreHSV. Druhy zminény je bézné vyuzivan
béhem vysetieni vysokorychlostni kamerou (HSV), kdy mé pacient v krku umisténou
kameru, a snazi se o fonaci slabiky ,i“ - v tom ptipadé je totiz vysledna slabika
vyrazné zkreslena. Prestoze SCORE bylo v této praci hodnoceno na fonaci slabiky
»a', byl jako relevantni vybran i parametr popisujici hodnotu SCORE-HSV, nebot’
vzhledem k masce s hadickou, kterou ma pacient béhem vysSetfeni na obli¢eji, neni
ani v tomto pifpadé fonace plné fyziologicka.!

4.4.1 Ziskané parametry

Samples - pocet vzorku signalu

e FO[Hz| - zdkladn{ hlasivkova frekvence
e TO[ms| - doba trvani jednoho kmitu - periody

metoda detekce ¢asti uzavirani hlasivek

e Ta[ms| - doba uzavirani hlasivek
e Th[ms] - doba otevirani hlasivek

e |MAX| - maximdlni hodnota vzorku signélu

1Zde se jako ndmét na dalsi praci nabizi vyvoj nového modelu SCORE, ktery by slouzil prave
k hodnoceni zavéru glottis na zakladé signalu ziskaného béhem aerodynamickych vysSetieni.

27



SCORE

Provedena vysetreni
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Obrazek 4.8: Zpracovani signdlu pomoci SCORE

Mean - stfedni hodnota vzorku signalu

Std - smérodatna odchylka vzorku signalu

HARMopt - pocet harmonickych nutnych pro aproximaci signalu jednoho

kmitu podle zadaného kritéria

ORL-expert - hodnoceni kvality zavéru glottis lékarem ORL

SCORE(10) - vysledky SCORE podle modelu 10

SCORE(21) - vysledky SCORE podle modelu 21

SCORE(22) - vysledky SCORE podle modelu 22

SCORE

SCORE(24) - vysledky SCORE podle modelu 24

(
(
(
(23) - vysledky SCORE podle modelu 23
(
(

SCORE(25) - vysledky SCORE podle modelu 25
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e score(25a) - hodnota SCORE pro ¢dst uzavirani hlasivek
e score(25b) - hodnota SCORE pro ¢ést otevirani hlasivek

e SCORE(10-HSV) - vysledky SCORE podle specidlnitho modelu 10 pro laryn-
goskopické vysetteni pomoci HSV

e SCORE(20-HSV) - vysledky SCORE podle specialnitho modelu 20 pro laryn-
goskopické vysetreni pomoci HSV

e ax|i],bx[i] - koeficienty Fourierovy rady, i={0...10}

e AAJi] - amplituda, i={0...10}
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5 Archivace

Vzhledem k ruznym typum foniatrickych vysetieni, ktera se na ORL klinice FN Bory
provadéji, jsou data kazdého pacienta ulozena po ruznych strojich a v ruznych ne-
jednotnych forméatech. Dalsi nevyhodou soucasného systému je také fakt, ze vzorky
signélu, které jsou pomoci MDVA ¢i SCORE vyhodnocovény, se bézné nearchivuji.
7 tohoto duvodu byla pro tcely experimentalniho hodnoceni dat v ramci této prace
vytvorena databéze, kterd sice v soucasné dobé zahrnuje pouze vysetieni relevantni
pro tuto praci, ale je volné rozsiritelna i pro uchovavani zaznamu z dalsich vySetteni.

Pro archivaci idaju o pacientech, jejich namérenych parametru a vSech dalsich po-
tfebnych souboru (obrazky, audiozaznamy) byla vytvorena jednoduchd relaéni data-
baze v programu MS Access. Tento nastroj byl vybran, nebot” umoznuje jak snadnou
tvorbu formulaiu pro zobrazovani dat, tak i tvorbu programovych modulu pro na-
¢itani dat.

Do databéze je mozné ukladat informace o pacientech, zaznamy jejich jednotlivych
aerodynamickych vysetteni, které se nacitaji automaticky z vlozeného textového sou-
boru, a k nim prislusejici zaznamy signalu. Ke kazdému aerodynamickému vysetieni
je mozné nacist z textového souboru parametry MDVA i SCORE a jim odpovidajici
audiosignaly, na nichz byly analyzy provedeny. K MDVA vySetfeni je mozné ptilo-
zit i obrézky predstavujici profilové grafy porovnavajici ziskané MDVA parametry
oproti fyziologickym hodnotam, jak je zobrazeno na obrazku 5.1.

Pacienti a jejich méfeni

Mowy pacient  Import Aerodyn (b, .nsp)

ID Jméno Prijmeni Datum nar. Pohlavi Diagndza kéd Diagnéza popis
7 2 |Lucie Puchrovd 27.7.0994 2 [+] []
3 Tereza puchrova 29.1.1991| |7 m |T|
Aerodyn | MDVA | Score (formét 1) |Score (forméat 2)|
Pacient Lucie Puchrova
= D Fo 252,839 sPPQ 1,345 spl 20,183
3 MFo 251,403 RAP 0,583 DVB 0,000
cas_analyzy To 3,978 Jita 39,635 vFo 7,598
21.3.2016 12:54:18 Fhi 286,910 ShdB 0,237 DSH 0,000
id_Aerodyn Flo 202,140 Shim 2,727, DUV 0,000
5 STD 15,212 APQ 2,617 NVB 0,000
MDV_WAV_soubor PFR 7,000 sAPQ 9,565 NSH 0,000
) Tsam 0,430 vAm 18,937 NUY 0,000
JPG_soubor Jitt 0,996 NHR 0,115 SEG 14,000
f— 1) PPQ 0,634 il 0,018 PER 106,000

Obrazek 5.1: Nahled vysledki MDVA v databazi

Nahravani souboru probiha za pomoci tlacitka k tomu urceného, a to az po vybéru
konkrétniho pacienta ¢i vysetteni, k némuz nahravany soubor piislusi. Kéd programu
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pro nacitani parametru je psan v jazyce Visual Basic for Applications (VBA).

Po nacteni do databéze je kazdy soubor (.txt, .nsp, .wav, . jpg) prejmenovan tak,
ze pred puvodni nazev je vlozen text ,Importovan, nasleduje datum a ¢as importu
a id, jez bylo danému pacientovi ptidéleno v datab&zi.

Databéze obsahuje 5 tabulek, jejichz vztahy jsou zobrazeny na obrazku 5.2:

e Pacient - id, jméno, piijmeni, datum narozeni, pohlavi, kod diagndzy, popis
diagndzy (tab. Diagnozy)

e Diagnozy' - id , popis

e Aerodyn - id, id pacienta, ¢islo méfeni, cas méfeni, vSechny parametry aero-
dynamickych vysetfeni, zaznamenany signal (.nsp)

e MDVA -id, id pacienta, id aerodyn. vySetieni, ¢as analyzy, vSechny parametry
MDVA, zpracovavany audiosignal (.wav), vysledny graf (.jpg)

e SCORE -id, id pacienta, id aerodyn. vySetfeni, cas analyzy, vSechny parametry
SCORE, zpracovévany audiosignal (.wav)

J» MDVA
N SCORE

Obrazek 5.2: Zjednoduseny model databaze.

Diagnozy BO———0< Pacient H———o0+ Aerodyn

LOficidln{ éfselnik diagnéz vydany Vseobecnou zdravotni pojist’ovnou.

31



6 Zpracovani dat

6.1 Pouzity software

Pro zpracovani vystupu ze vSech vySetfeni byl vybran tabulkovy editor MS Fxcel,
a to hlavné kvuli statistickym néstrojum, jez poskytuje. Dalsi vyhodou tohoto na-
stroje je jednoduché uzivatelské prostiedi a rozsahlé predchozi zkuSenosti s timto
programem. Vyhodu predstavuje také kompatibilita s nastrojem MS Access z téze
sady kancelaiskych néastroju Microsoft Office, v némz byla vytvotena archivaéni da-
tabdze. Diky tomu je velice snadné z databaze importovat data do tabulkového
editoru.

6.2 Postup

Do MS Excel byla prevedena veskera data potifebnd pro zhodnoceni vysledku. Pro
ucely této préace byla data kompletné zanonymizovana a vsem jedincum byl pfitazen
¢iselny identifikator z mnoziny cisel 1 - 25. U kazdého subjektu byla dale uvedena
informace o pohlavi a diagnéze. Vzhledem k zaméreni této ¢asti prace pouze na
zdravé jedince se u zadného z referen¢nich subjektu jina diagnéza nevyskytuje. Déale
byly u v8ech jedincu a jejich jednotlivych méfeni zaznamenany veskeré parametry
z aerodynamickych méteni.

Parametry u vSech méteni byly posléze zkontrolovany a v piipadé zjisténi podezie-
lIych hodnot bylo vzdy piislusné méteni eliminovano. Tato kontrola probihala pouze
zbézné, nebot’ v tomto stavu rozpracovani dat neni mozné bez dalSich informaci
presné urcit, zda parametry skutecné nabyvaji prirozenych hodnot. Takto elimino-
vany byly jen dva zadznamy, kde byly hodnoty evidentné mimo bézny rozsah. Tyto
anomadlie byly pravdépodobné zpusobeny Spatnym nasazenim masky ¢i netimyslnym
ucpanim hadicky v ustech mékkou tkani ¢i zuby.

Nad témito daty bylo provedeno nékolik jednoduchych statistickych operaci. Pro
muze, zeny i vSechny jedince celkem byly vypocitany hodnoty jako prumeér, vybérova
smérodatna odchylka, pocet, minimum, maximum a median.

Po zpracovani vsech parametru bylo pristoupeno k detailnéjsi analyze urcitych dule-
zitych parametru a jejich zavislosti na hlasové intenzité. Mezi tyto vybrané parame-
try byly zarazeny MPAP, TARF, APOW, ARES a AEFF, které byly reprezentovany
hodnotami namérenymi ¢i propocitanymi piistrojem pro aerodynamické vysetieni.
K parametrim ARES a AEFF byly hodnoty dopocitany podle vzorcu 4.3 a 4.4,
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Postup Zpracovdni dat

stejné tak byl dopocitan i pomocny parametr AP ptredstavujici akusticky tlak, je-
hoz hodnota byla zapotiebi pro kalkulaci parametru AEFF. Mezi hodnotami téchto
parametru z piistroje a dopoc¢itanymi hodnotami byly objeveny uré¢ité rozdily zpu-
sobené pravdépodobné jinym postupem pii zaokrouhlovani hodnot. Tyto nuance
nebyly prilis vyznamné, a tak byly k dalsim zpracovanim i nadale pouzivany hod-
noty vyhodnocené ptistrojem PAS.

Pro vsechny jedince byly nasledné vykresleny grafy zobrazujici zavislost péti zminé-
nych parametru na fona¢ni intenzité. Krivky téchto zavislosti byly poté prolozeny
regresnimi kiivkami aproximujicimi tyto zavislosti. Predpisy téchto ktivek byly pro
snadnou orientaci zaznamenany piimo do grafu. Stejny postup byl proveden s cel-
kovymi daty pro Zeny, pro muze i pro vSechny jedince dohromady. Pro parametr
AEFF, ktery byl zkouman nejpodrobnéji, byl podle vzorce 6.1 dopocitan koeficient
determinace R2.
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RSS popisuje residudlni soucet ctvercu (soucet druhych mocnin odchylek pozoro-
vanych hodnot od hodnot predikovanych pomoci modelu) a TSS celkovou sumu
¢tvercu (soucet druhych mocnin odchylek pozorovanych hodnot od jejich pruméru
dopocitaného podle vzorce 6.2).
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Vypocet koeficientu determinace nad referencnimi daty probihal podle vzorce 6.3

) RSS > (AEF g, AEF Fpoder,)’
B=l7gg=1" 3 ; : (6.3)
(ABFFgu, — 2+ Y AEFFy.,)
i=1 i=1

AFEFF,;. vyjadiuje skutecné namérenou hodnotu parametru AEFF a AEFF,, 40
predstavuje hodnoty AEFF predikovanou na dané intenzité hlasitosti podle modelu.

Ze zéaznamu porizenych béhem aerodynamickych vysetifeni byl extrahovan pouze
akusticky signdl ve formatu .wav, ktery byl nasledné déle zpracovan. Konkrétné
byla vybrana druhd fonovana slabika ,pa“, ktera byla poté podrobena multidimen-
zionalni analyze za pomoci programu k tomu urceného. Vystupem tohoto zpracovani
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byl vzdy textovy soubor ve formatu .mdv obsahujici hodnoty ziskanych MDVA para-
metra a soubor typu . jpg zobrazujici jejich vizualizované hodnoty. Ziskané hodnoty
parametru byly zaznamenany k parametrum aerodynamickych vysetteni. Hodnoty
parametru Fftr, Fatr, FTRI, ATRI, DVB, DSH, DUV, NVB, NSH, NUV nedoké&zal
u nékterych jedincu software pro MDVA urcit, a tak tyto parametry nebyly dale
nijak hodnoceny, nebot’ by nebylo mozné dosdhnout kompletnich ¢i nezkreslenych
vysledki. Nékteré z téchto parametru jsou pouze obdobnym vyjadfenim parametru
jinych, které se urcit podafilo, a tak absence jejich hodnot neni nijak kriticka.

Ze zaznamu akustického signdlu byla pro test SCORE vybrana jedna reprezentativni
perioda hlasivkového kmitu, kterd byla podrobena testu SCORE25 i ScoreHSV.
Vystupy obou téchto vysetfeni spolu se zjisténou frekvenci hrtanového ténu byly
také zaznamendny k souboru parametru z ostatnich vySetfeni. Pro doplnéni byly
dopocitany i rozdily mezi hodnotami zjisténymi z obou typu vysetfeni SCORE.
Tento parametr byl pojmenovan jako SCOREdiff.

Pro parametry vysetteni MDVA i SCORE byly nasledné také dopocitany zakladni
statistické ukazatele prumeér, vybérova smérodatnd odchylka, pocet, minimum, ma-
ximum a median.

Na zaveér byly parametry ze vSech vysSetfeni podrobeny linearni korela¢ni analyze.
Jako korelované byly vyhodnoceny parametry, u nichz zjistény koeficient korelace
presahl hodnotu 0,75.

6.3 Ovéreni

Pro ovéreni ziskanych vysledku byla pouzita data poskytnuta ORL klinikou Fakultni
nemocnice Bory. Jednd se o data skutecnych pacienti pofizena béhem redlnych
aerodynamickych vysSetfeni provedenych pfimo na ORL oddéleni. Tyto zaznamy
zahrnuji 23 méteni jedincu, u nichz nebyla prokazana zadnd diagndza, a 53 méreni
jedincu s hlasovou poruchou. Konkrétni diagnézy nebyly pro tento piipad rozlisovany
a jednotliva méreni byla jednoduse chdapana jako zaznamy pacientu s poruchou hlasu.

Tato data byla zpracovana stejnym zpusobem jako data referencni - byla nad nimi
provedena multidimenzionalni analyza i test SCORE. Déle byly pro soubory zdra-
vych i nemocnych jedincti z ORL (ORL-zdravi a ORL-nemocni) vytvotreny korela¢ni
analyzy, jejichz vysledky byly néasledné porovnany s korela¢ni strukturou referenc-
nich jedincu.

Podle ziskanych modelu pro aerodynamickou i¢innost byly podle fyziologickych hod-
not pro 75 dB urceny kiivky fyziologickych hodnot pro muze a zZeny zvlast’, podle
nichz lze uréit predpokladanou fyziologickou hodnotu na jakékoli fonacni intenzité.
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Tyto kiivky byly uréeny podle obecného predpisu exponenciely (6.4) s vyuzitim
posunu pouze ve sméru osy y tak, aby exponenciela vzdy prochézela bodem defino-
vanym konkrétni hodnotou parametru MEADB (75 dB) a odpovidajici fyziologickou
hodnotou AEFF.

y—yo=A- el (6.4)

V tomto konkrétnim pripadé byla za proménnou y dosazena fyziologickd hodnota
AEFF, yy vyjadiuje vysledny posun po ose y do referencniho bodu. Za proménnou
x byla dosazena hodnotu MEADB pro fyziologické hodnoty (75 dB). Proménna z,
vyjadiruje posun po ose x do referenéniho bodu, ktery ale nebyl vyuzit. Proménné A
a B vyjadruji konkrétni koeficienty exponencialniho modelu.

Pro jiny zpusob porovnani dat byl urcen i druhy model vychazejici pouze z referenc-
nich dat korpusu, ktery byl ziskdn stejnym zpusobem jako model pro fyziologické
hodnoty, ale s tim rozdilem, ze kiivka byla posouvana do bodu odpovidajictho medi-
anové hodnoté AEFF a piislusné hodnoté MEADB. Tim bylo zajisténo nezkresleni
vysledku meznimi hodnotami AEFF, které mohly byt zpusobeny nepfesnym meére-
nim.

Podle ziskanych modelu byly pro kazdé méfeni a danou intenzitu dopocitany fyzio-
logické hodnoty a ocekavané hodnoty podle medianového modelu a s nimi byly na-
sledné porovnany hodnoty skutecné namérené. Toto porovnani probéhlo jak u vSech
referencnich jedincu (muzi, zeny, celkem), tak i u zdznamu pacientu ORL kliniky.

Schéma vytvoreni a ovéreni modelu je zobrazeno na obrazku 6.1.

Datovy korpus
25 jedincu L
133 zdznamu J”Po,»
6/7/.
l/@;é/)
e 4
ORL - zdravi N
> Ovefeni Modely
23 zaznam o
&
o¥
ORL - nemocni
53 zaznamu

Obrazek 6.1: Schéma vytvoteni a ovéreni modelu nad soubory zaznamu z aerodyna-
mickych vysetieni.
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7 Dosazené vysledky

Nasledujici text popisuje vysledky ziskané ze vsSech provedenych analyz nad sou-
borem parametru ze vSech provedenych vysetieni. Je tieba brat v tvahu mozné
zkresleni vysledku zpusobené nepresnostmi méteni, jako je mozné ucpani hadicky
pristroje PAS, nepriléhavost masky ¢i faktory majici vliv na samotnou tvorbu hlasu.

7.1 Zakladni statistické udaje

Zakladni statistickd analyza prokazala prumérnou intenzitu fonace (MEADB) o vysi
86 dB, pficemz prumérné hodnoty u muzu a u zen se vyznamneé nelisily. Celkova
minimaln{ hodnota fonac¢ni intenzity byla naméfena 67 dB a maximalni 103 dB. Cel-
kové se hodnoty tohoto parametru pohybovaly ve vyssich hodnotach nez normativni
data [17], nebot’ ta byla pofizovana pii fonaci na bézné intenzité, zatimco data pro
tuto praci byla potizovana v celém fonacnim rozsahu.

Vyrazné rozdily hodnot mezi obéma pohlavimi byly zjistény u parametru MEAP,
ktery udava prumeérnou vysku ténu. U muzu se prumérnd hodnota pohybovala okolo
130 Hz, zatimco u zen byla témeér o 80 Hz vyssi. Tento vyznamny rozdil neni nijak
prekvapivy, nebot’ vyplyva z odlisnosti ve fyziologii zenského a muzského hrtanu
a tvorby hlasu. Tento rozdil je zna¢ény i u parametru Fo[Hz| ziskaného z vySetteni
SCORE, ktery popisuje frekvenci zakladniho hrtanového ténu.

Rozsah vysek ténu (RANP) byl u zen v pruméru dvojnasobné §irsi nez u muzu, kde
se pohyboval pouze okolo 31 Hz, zatimco zeny dosahly rozsahu v pruméru az 65 Hz.
Délka vydechu (FET100) u obou pohlavi lehce piesdhla 2 s.

Vyska prumérného subglotického tlaku (MPAP) se u obou pohlavi pohybovala mezi
2,7 az 46 cmH50 s celkovym prumérem 10,29 cmHs0.

Rozdily u obou pohlavi byly zjistény i pro nejvyssi prutok vzduchu pii vydechu
(PEF), jehoz hodnota u muzu byla v pruméru o vice nez tfetinu vyssi nez hodnota
zjisténd u zen, kterd byla urc¢ena jako pouhych 0,28 1/s. Stejny proporcionélni rozdil
byl zjistén i u hodnoty TARF piedstavujici prutok vzduchu hlasivkami v prubéhu
fonace, nebot’ tyto dva parametry spolu logicky souvisi. Témér stejnych hodnot
jako TARF dosahuje i parametr MEPHO, popisujici celkovy prutok vzduchu béhem
fonace.

Celkovy objem vydechovaného vzduchu (FVC) se pohyboval okolo prumérné hod-
noty 0,45 1, pficemz u muzu byly opét naméteny vyssi hodnoty nez u zen.
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Nejvétsi pozornost byla vénovana parametrum APOW, ARES a AEFF.

Pramérné hodnoty aerodynamického vykonu u zen a muzu se opét vyrazné lisily.
Zatimco u muzu se pohyboval tento parametr v rozmezi 0,01 W - 1,07 W s prumeérnou
hodnotou 0,26 W, u zen to bylo vyrazné méné. Prumér u jedincu zenského pohlavi
dosahoval pouze hodnoty 0,18 W s rozpétim 0,04 W - 0,68 W.

Ze vztahu 4.3 a hodnot parametra MPAP a TARF vyplyvaji také rozdilné hodnoty
aerodynamického odporu (ARES) naméfeného u muziu a zen. Vysledkem nizkych
hodnot TARF je prumérna hodnota ARES u zen vyrazné vyssi nez u muzu s ma-
ximalni hodnotou vyssi az o polovinu. Prumérna hodnota aerodynamického odporu
u muzu je reprezentovana hodnotou 47 cmH,0/(1/s), zatimco u zen dosahuje az
66 cmH50/(1/s). Stejné vypada i vyvoj parametru AOHM, jenz je vyjddienim téhoz
v jinych jednotkéch.

Parametr vyjadiujici aerodynamickou tcinnost AEFF se pohybuje u obou pohlavi
v rozmezi jednotek az desitek tisic, coz je ddno exponencidlni zavislosti akustického
vykonu na fona¢ni intenzité (akustickém tlaku). U zen dosahuje maximalni hodnota
az dvojnasobku nejvyssi hodnoty u muzu, coz je ¢astecné zapticinéno mirné vyssi
hodnotou maximalniho akustického tlaku u zen. Tento jev se vyskytuje i v norma-
tivnich datech [17], kde se hodnoty tohoto parametru u zen také pohybuji ve vyrazné
vyssich trovnich. Napf. pro prvni vékovou kategorii (do 39 let) jsou uvadény pru-
meérné zenské normativni hodnoty parametru AEFF dvakrat vyssi, nez jsou muzské
hodnoty. Zavislost AEFF na MEADB je dale popsana v nasledujici podkapitole.

Parametry hodnotici kvalitu zdvéru glottis, které byly ziskané testem SCORE25
notami z obou téchto vysetfeni nebyly nijak vyznamné, maximalni hodnota parame-
tru SCOREdiff, popisujiciho tento rozdil, byla uréena na 1,09, coz odpovida rozsahu
jedné tridy. Prumeérny rozdil mezi zjisténymi hodnotami byl shodny s medidnem
a dosahoval hodnoty 0,54. Celkova prumérna hodnota testu SCORE25 byla urcena
jako 2,42, test ScoreHSV prumeérné generoval o 0,3 vyssi hodnoty. Prestoze prumeérné
hodnoty obou téchto parametru jsou pomérné vysoké, nemusi znamenat $patny zdra-
votni stav vySetfovanych jedincu, ale ukazuje spiSe na zkresleni signalu zpusobené
maskou, jiz ma pacient pfi vySetfeni pritisknutou na obli¢eji. Prumérné hodnoty
jsou také vyrazné ovlivnény nékolika hodnotami parametru presahujicimi hodnotu
4, které se ale objevuji v souboru vysledku velice ziidka a jsou pravdépodobné zpu-
sobeny chybami méfeni. Jedincum, u nichz se tyto vysoké hodnoty vyskytuji, byly
pii jinych intenzitach fonace zjistény hodnoty SCORE vyrazné nizsi.
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7.2 Zavislost vybranych parametrt na intenzité
fonace

7.2.1 AEFF

Nalezeni vztahu mezi aerodynamickou uc¢innosti a akustickym tlakem bylo jednim
z hlavnich cilu této préce.

U veétsiny jedincu byla nalezena exponencialni zavislost aerodynamické ic¢innosti na
fonacni intenzité, prestoze jednotlivé funkce se lisily. Exponencialni kfivky odpovi-
daji obecnému predpisu 7.1.

AEFF = A . P MEADE (7.1)

Co se tyce celkového vyvoje hodnot parametru nad souborem vice jedincu (muz,
zeny, celkem), byla i zde objevena exponencialni zdvislost a ve vSech téchto pripadech
koeficient determinace presahoval troven 0,5.

Exponencialni zavislost aerodynamické i¢innosti na fonaéni intenzité byla prokazana
nad celym souborem zdravych jedincu. Regresni exponenciela popisujici tuto zavis-
lost odpovida predpisu 7.2. Koeficient determinace, vypocteny na zakladé vzorce 6.1,
podle tohoto modelu dosahuje hodnoty 0,58 s koeficientem korelace 0,76. Koeficienty
ktivky byly urceny jako A, = 0,0003 a B, = 0,1617.

AEFF, =0,0003 - ¢1017MEADB (7.2)

Jak plyne i z velice rozdilnych fyziologickych hodnot pro muze a Zeny, jesté lepsi
zpresnéni regresniho modelu pro hodnoty prametru AEFF bylo dosazeno rozdélenim
dat podle pohlavi.

Pro muze, kterych bylo v souboru zdravych jedincu vyrazné méné nez zen, odpovi-
dalo rozlozeni namérenych hodnot exponenciele s predpisem 7.3 a presnost tohoto
modelu byla vyjadiena koeficientem determinace s hodnotou 0.59. Koeficienty vy-
sledné exponenciely maji hodnoty A,, = 0,0005 a B,, = 0, 1537. Korela¢ni koeficient
v tomto piipadé dosahl hodnoty 0.77. Namétrené hodnoty i regresni exponenciela jsou
zobrazeny v grafu 7.1.

AEFF,, = 0,0005 - 57 MBADE (7.3)
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AEFF(muzi) = f(MEADB)
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Obrézek 7.1: Graf zavislosti AEFF na MEADB u muzu.
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Obrézek 7.2: Graf zavislosti AEFF na MEADB u Zen.
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U zen, jejichz zdznamu bylo v souboru vétsi mnozstvi, byla data nejlépe prolozena
kiivkou s predpisem 7.4. Zde byl koeficient determinace urcen s daleko vyssi hod-
notou 0,67 a korela¢ni koeficient dosdhl hodnoty 0.82. Koeficienty ktivky byly vy-
pocteny jako A, = 0,0002 B, = 0,1678. Namérené hodnoty i regresni exponenciala
jsou zobrazeny v grafu 7.2.

AEFF, = 0,0002 - 1678 MEADE (7.4)

Z4dny ze zjisténych modeli neodpovidal fyziologickym hodnotdm uvaddénym v lite-
rature. Pro muze by se hodnota parametru AEFF pii 75 dB méla pohybovat okolo
150 - 1075, u Zen potom by parametr mél byt vyssi a jeho hodnota je uvddéna jako
220 - 1075, Podle zjisténych model vSak hodnota u Zen pfi zminéné intenzité dosa-
hovala pouze hodnoty 62 - 1075 u muzi 53 - 1075, Tento rozdil mize byt zptusoben
nékolika Spatnymi meéfenimi (Spatné pritisknutd maska), jez nelze jednoduse roze-
znat od béznych a kterd zkresluji vyvoj celého modelu. Dalsi moznou pti¢inou muze
byt skryté foniatrické onemocnéni nékterych z jedincu, avSsak tato moznost neni
prilis pravdépodobnd, nebot’ v takovém ptipadé by pravdépodobné nebyly hodnoty
zkresleny tak vyrazné. Stejné tak muze byt na viné nedodrzeni podminky vySetieni
tykajici se minimalniho frekvencniho kolisani, ackoli prumérna hodnota parametru
MDVA-Jitt popisujicitho procentualni frekvencni kolisani dosahuje hodnoty pouze
1,4 %. Nejpravdépodobnéjsi pricinou velké odchylky od fyziologickych hodnot je
nestabilita a nepfesnost méfreni, a tedy celého aerodynamického vysetteni.

7.2.2 Dalsi parametry

V ramci této prace byly zkoumany také zavislosti péti aerodynamickych parametru
na prumérné intenzité fonace (MEADB). Pro vétsinu téchto parametru nebyla zjis-
téna zadnd obecna zavislost na MEADB. Predpokldadame tedy, zZe se jedna o vztahy
velice individudlni, které nelze vztahnout na cely soubor jedinct.

MPAP

Pomoci korelaéni analyzy nebyla prokdzana vyznamné linedrni zavislost prumérného
subglotického tlaku na fonacéni intenzité. Na zakladé grafu vytvorenych pro kazdého
jedince zvlast’ mél tento parametr ve vétsiné piripadu rostouci ¢i neklesajici vyvoj
pripominajici linearni funkci. Na zékladé grafu znazornujictho zavislost téchto dvou
parametru pro cely soubor jedincu vsak byla metodou nejmensich ¢tvercu vyhod-
nocena jako nejvice odpovidajici kiivka mocninné funkce. Stejné tak byla mocninna
zavislost nejvhodnéjsi i pro oddélené grafy hodnot zen a muzu.
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Koeficient determinace pro tuto zavislost nenabyval vyznamnych hodnot, a tak moc-
ninnd zavislost nebyla plné prokazana.

TARF

Dalsim zkoumanym byl parametr vyjadiujici prutok vzduchu mezi hlasivkami v pru-
béhu fonace. Na zdkladé namérenych hodnot nebylo mozné zjistit zadnou zavislost
tohoto parametru na MEADB. Grafy pro hodnoty jednotliveu ukazovaly nékdy vy-
razné kolisani tohoto parametru, jindy byly jeho hodnoty vyrovnané napfi¢ ruznymi
fonacnimi intenzitami.

Grafy rozdélené podle pohlavi jedincu se nejvice blizily zaporné polynomické funkei,
u zen meéla regresni kiivka tvar zaporné paraboly. Zadny z vyzkousenych regresnich
modelt vsak ani zdanlivé neodpovidal skuteénym hodnotam.

Nebyla prokazana zadna znama zavislost tohoto parametru na fonac¢ni intenzité.

APOW

Vyvoj aerodynamického vykonu vzhledem k akustickému tlaku u vétsSiny jedincu
odpovidal neklesajici linearni funkci. Grafy pro hromadné hodnoty vicero jedincu
(muzi, zeny, celkem) vSak nejvice odpovidaly mocninné funkci, koeficient determi-
nace ale ani v jednom piipadé nedosahoval vyznamnych hodnot.

Nebyl tedy zjistén zadny vyznamny vztah mezi aerodynamickym vykonem a inten-
zitou fonace.

ARES

Nameérené hodnoty aerodynamického odporu bylo mozné u vétsiny jedincu priblizné
aproximovat neklesajici primkou, v nékterych ptipadech model velice dobfe popiso-
val namérené hodnoty, ovSsem tento jev a cely vyvoj zavislosti je ale pravdépodobné
v piipadé tohoto parametru velice individualni. U nékterych jedincu byl aerody-
namicky odpor i se stoupajici intenzitou stale témér konstantni, u jinych dokonce
s rostouci intenzitou klesal. U souboru hodnot naméfenych vSem jedincum vsak
nebylo mozno hodnoty zadnym modelem aproximovat.

Nejlépe byly namérené hodnoty aproximovany opét exponencialnimi kfivkami, které

se na hodnoté 75 dB lépe priblizily fyziologickym hodnotdm. Pro muze je uvadéna
fyziologicka hodnota ARES jako 35 cmH50/(1/s) a model na této intenzité odpovida

41



7

Upravy a ovéreni modelu Dosazené vysledky

hodnoté 24 cmH,0/(1/s). U Zen potom je fyziologickd hodnota ARES uvédéna jako
38 cmH»0/(1/s) a podle modelu byla pii stejném akustickém tlaku uréena hodnota
34,6 cmH,0/(1/s). Podle celkového modelu byla hodnota ARES v 75 dB vypoctena
jako 30,7.

Pro aerodynamicky odpor nebyla nad celym souborem jedincu nalezena vyznamné
zavislost na akustickém tlaku.

7.3 prravy a ovéreni modelu

Pro porovnani s fyziologickymi hodnotami byly exponencialni modely podle predpisu
7.5 pro muze i zeny posunuty ve sméru osy y tak, aby prochéazely vzdy konkrétni
fyziologickou hodnotou parametru AEFF a odpovidajici hodnotou MEADB (75 db).

AEFF fyziol. — AEFFy = A - ¢BMEADBsyzi01) (7.5)

Z tohoto vztahu byl vypoéitan rozdil (vztah 7.6) mezi skuteénou fyziologickou hod-
notou AEF FY,.; a odhadovanou fyziologickou hodnotou podle ptivodniho modelu.
Tento rozdil byl pouzit jako konstanta, kterd byla néasledné pri¢tena k ptuvodnimu
modelu.

AEFF, = AEFF fyziol. — A - ¢ MEADByzi0) (7.6)

Veskeré zaznamy referenéniho korpusu jedincu byly nejprve porovnany s ocekava-
nymi fyziologickymi hodnotami na konkrétni fonacni intenzité, které byly ur¢eny na
zakladé vyslednych modelu 7.7 pro muze a 7.8 pro zeny. Pod vzorci jsou uvedeny i
prislusné koeficienty determinace a korelace, které popisuji presnost daného modelu.

AEFF,, = 0,0005 - "193TMEADB | gg 71 (7.7)
Ry = 0,59
r=0,77

AEFF, =0,0002 - "6 MEADB 4 157 g4 (7.8)
Ry = 0,68
r=20,82
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Upravy a ovéreni modeli Dosazené vysledky

Pouze 27 % méreni z referenéniho souboru zen presidhlo svou namérenou AEFF
ocekdvanou fyziologickou hodnotu urcenou podle modelu. U muzu bylo takovych
zdznamu pouze 24 %. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o zdravé jedince bez zjisténé
hlasové poruchy, zavér, ze jedinci s AEFF nizsi nez fyziologickou maji nutné hlaso-
vou poruchu, byl nepravdépodobny. Z tohoto duvodu nebyla s fyziologickymi daty
porovnavana data skutecnych pacientit ORL, nebot’ vysledky by pravdépodobné ani
v tomto piipadé nebyly uspokojivé.

Pro dalsi porovnani byly vybrany modely uréené podle medianu, které odpovidaji
predpisum 7.9 pro muze, 7.10 pro zeny a 7.11 pro celkovy soubor jedincu.

AEFF,, = 0,0005 - »1P3TMEADBE | 919 49 (7.9)
Ry = 0,59
r=0,77

AEFF, =0,0002 - »168-MEADE _ 171 70 (7.10)
Ry = 0,65
r=0,80

AEFF, =0,0003 - 017 MEADE _ 93 81 (7.11)
Ry = 0,58
r=0,76

Podle téchto modelu bylo nad muzskym souborem zjisténo pouze 17 % zdznamu,
kde byla o¢ekdavand hodnota podle modelu nizsi nez nameérena.

~ v/

hodnota AEFF vyssi nez hodnota odhadnuta podle modelu.

Nad celkovym souborem referen¢nich jedincu potom vysly kladné odchylky od pred-
poklddanych hodnot u 56 % zaznamu. Histogram cetnosti odchylek je na obrazku
7.3. Graf nameétenych i predpokladanych hodnot na zakladé puvodniho i posunutého
modelu je na obrazku 7.4.

Obdobné srovnani bylo provedeno i u pacientu ORL, jejichz odhadované hodnoty
AEFF byly vzhledem k malému poctu zaznamu vzdy predikovany na zédkladé modelu
pro celkovy soubor jedinct, tedy bez rozliseni pohlavi. Vysledky jsou na obréazcich
7.5 a 7.6.
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Dosazené vysledky
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Obrazek 7.3: Histogram cetnosti odchylek u zdravych referen¢nich jedincu. D1-rozdil
namérend vs. odhadnutd hodnota AEFF podle modelu bez posunu, D3-rozdil nameé-
fena vs. odhadnutd hodnota AEFF podle modelu s posunem do medianu. Popisky
osy x vyjadiuji vzdy horni hranici daného intervalu.
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Obrazek 7.4: Srovnani naméfenych i odhadovanych hodnot nad celym souborem

referencnich jedincu.
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Dosazené vysledky

AEFF = f(MEADB) - ORL zdravi
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Obrazek 7.5: Srovnani naméfenych i odhadovanych hodnot nad
zdravych ORL pacientu.
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Obrazek 7.6: Srovnani namétrenych i odhadovanych hodnot nad celym souborem

nemocnych ORL pacientu.
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histogram rozloZeni ¢etnosti odchylek D1 a D3 ... data ORL - zdravi
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Obrazek 7.7: Histogram ¢etnosti odchylek u zdravych pacientii. D1-rozdil naméfena
vs. odhadnutda hodnota AEFF podle modelu bez posunu, D3-rozdil namérena vs.
odhadnutda hodnota AEFF podle modelu s posunem do medianu. Popisky osy x
vyjadiuji vzdy horni hranici daného intervalu.

Ze souboru zdravych pacientu bylo 65 % zaznamu hodnot AEFF prevysujicich od-
hadované hodnoty. Histogram ¢etnosti odchylek u zdravych pacientu je zobrazen na

obrazku 7.7.

U nemocnych potom prevySovalo odhadované hodnoty AEFF 38 % zaznamu. Histo-
gram odchylek pacientu s poruchou hlasu je na obrazku 7.8. Zajimavym jevem byly
kladné odchylky od predikovanych hodnot u pacienti se strumou! (pied operaci) ¢i
u jedincu pred mikrochirurgickym zakrokem. V téchto pripadech tedy podle oceka-
vani pravdépodobné nebyla narusena hlasova funkce a dani jedinci se podle modelu
jevili jako zdravi.

7.4 Korelacni analyza

Pro zjisténi vzajemnych vztahu, které existuji v komplexnim souboru parametru po-
fizenych béhem vSech zminénych foniatrickych vysetfeni byla provedena korela¢ni
analyza. Jako korelované byly oznaceny parametry, jejichz vzajemny koeficient ko-
relace presahoval hodnotu 0,75.

Viditelné zvétseni §titné zldzy, kterd muze tlacit na dychaci cesty ¢ hlasivkové nervy. Mezi
ptiznaky patii obtizné polykani, dychani ¢i chrapot.
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histogram rozloZeni éetnosti odchylek D1 a D3 ... data ORL - nemocni
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Obrazek 7.8: Histogram ¢etnosti odchylek u pacientu s poruchou hlasu. D1-rozdil
namérena vs. odhadnuta hodnota AEFF podle modelu bez posunu, D3-rozdil nameé-
fena vs. odhadnutd hodnota AEFF podle modelu s posunem do medianu. Popisky
osy x vyjadiuji vzdy horni hranici daného intervalu.

7.4.1 Referenc¢ni méreni

Korela¢ni analyza provedena nad souborem 25 zdravych referenénich jedincu pro-
kazala pouze zdkladni ptirozené vazby mezi parametry. Vzhledem k velkému poctu
zdznamu pouzitych pro tuto analyzu, logickym vysledktim a faktu, ze referenc¢ni je-
dinci byli pro vySetifeni fadné proskoleni, lze vysledné vazby chapat jako skutecné
existujici. Parametry, které vysly jako silné korelované by bylo mozné v budoucnu
nahradit pouze jednim vybranym.

Vzhledem k nepiilis cetnym zavislostem mezi parametry jednotlivych vysetieni lze
aerodynamické vysSetteni povazovat za metodu s dobrou samostatnou vypovidaci
hodnotou.

Vysledky korela¢ni analyzy nad souborem zdravych jedincu jsou zobrazeny na ob-
razku 7.9.

MAXDB, MEADB, PHODB

Jednou skupinou vzijemné korelovanych parametru jsou parametry popisujici akus-
ticky tlak. Vztah mezi nimi je naprosto prirozeny, nebot’ popisuji tentyz jev, at’ jiz
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2 |MEADB
3 |PHODB
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FET100
PAP
MPAP
9 |PEF

10 |TARF
11 |FVC

12 [MFPHO
13 |APOW
14 |ARES
15 |AOHM
16 |AEFF
17 |SCR-25
18 |SCR-HSV
19 |Fo[Hz]
20 |Fo

21 [To

22 |Fhi

23 |Flo

24 |STD

25 |PFR

26 |Tsam
27 |litta

28 |litt

29 |RAP
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32 |vFo
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34 [shim
35 |APQ
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... pozitivné korelovdno, nadprahové hodnoty, ( + prah)
... negativné korelovéno, podprahové hodnoty, (— prah )
... diagonala, "témér" jednotkova korelace

Obrazek 7.9: Korela¢ni struktura zdravych referencnich jedincu

jeho maximalni, ¢i prumérnou hodnotu. Vazba mezi témito parametry je velice silna
s korelacnimi koeficienty presahujicimi hodnoty 0,9.

MAXDB, PAP, MPAP

Dalsi skupinou prirozené korelovanych parametru jsou hodnoty popisujici subglo-
ticky tlak. Byla prokdzana vzajemna vazba mezi témito parametry i s parametrem
urcujicim maximalni tlak akusticky. Tento vztah je opét evidentni, nebot’ subglo-
ticky tlak je v supraglotickém prostoru transformovan na tlak akusticky.
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PEF, TARF, FVC, MFPHO

Vzajemné korelovéana byla také skupina parametri vyjadiujicich pritok ¢i objem
proudictho vzduchu. Korela¢ni koeficient mezi parametry MFPHO a TARF dokonce
presahoval hodnotu 0,9. Korelace mezi FVC a PEF jiz nebyla tak vyznamna s ko-
eficientem pouhych 0,5.

ARES, AOHM

Parametry popisujici aerodynamicky odpor byly vzajemné korelovany s hodnotou
korela¢niho koeficientu 1. Tato vazba je pfirozena a plyne ze samotné definice AOHM,
ktery je jen ekvivalentnim vyjadienim ARES v jinych jednotkéch.

MEAP, Fo[Hz], Fo, Fhi, Flo, To (neg.)

Dalsi velkou skupinu korelovanych parametru tvorily parametry ziskané napric vsemi
provedenymi vySetfenimi. Jednd se o parametry popisujicich hlasivkovou frekvenci
MEAP, Fo[Hz|, Fo, Fhi, Flo, mezi nimiz byla pfirozené prokazana silna korelacni
vazba s koeficienty presahujicimi hodnotu 0,9. Parametr To, popisujici periodu, byl
se vSemi ostatnimi zminénymi korelovan negativneé.

FET100, TSAM, SEG

Korela¢éni vazba byla také nalezena mezi parametrem FET100 z pristroje PAS a pa-
rametry TSAM a SEG z multidimenzionalni analyzy. Jedna se o parametry popisujici
délku vzorku a pocet segmentu, stejné jako délku vydechu, ktery pretrvava v pru-
béhu celého vzorku. Tato vazba je opét zcela prirozend a nijak nepopisuje hlasové
charakteristiky, ale spise délku analyzovaného vzorku.

STD, PFR, VFo

Dalsi skupinu korelovanych parametru tvori hodnoty popisujici frekvencéni rozsah,
kolisani a smérodatnou odchylku. I tato vazba je zcela prirozena.
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Score25, ScoreHSV

Paramtery popisujici kvalitu zavéru glottis, které byly pofizeny obéma testy SCORE
byly také vyhodnoceny jako korelované. Tato vazba je opét prirozend, nebot’ oba
parametry hodnoti tentyz jev a vyuzivaji podobné klasifika¢ni algoritmy.

Jitt, Jitta, RAP, PPQ

Skupina parametru popisujicich jitter, tedy frekvencni kolisani, byla také prirozené
korelovana, nebot’ se jedna pouze o jind vyjadieni téhoz jevu.

ShdB, Shim, APQ

Stejné jako v predchozim piipadé byly i parametry popisujici shimmer (amplitudové
koliséni) prokazany jako korelované. Tento vztah je opét zcela prirozeny.

7.4.2 ORL-zdravi

Pro porovnani vysledku korelacni analyzy byla obdobna analyza provedena i nad za-
znamy poskytnutymi ORL klinikou Fakultni nemocnice. Zde byly nalezeny vyrazné
rozdily ve zjisténych vazbach, které jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zpusobeny fak-
tem, ze tito jedinci nebyli dostateéné proskoleni k provedenému aerodynamickému
vySetfeni. Vyznamnym faktorem, ktery muze zpusobit zkresleni vysledku, je jisté
také stres a obavy, jez takova vysetfeni u realné vysetrovanych pacientu ¢asto pro-
vazi. Korelaéni struktura je zobrazena na obrazku 7.10.

Nad timto souborem doslo k vymizeni vazbeb MAXDB - PAP, MPAP a nizsi koefi-
cient korelace byl zjistén i u vztahu FVC - TARF, MFPHO.

Ve vétsiné pripadu vsak vazby spiSe ptibyly, napt. FET100 - FVC ¢i SCR25 - FVC -
FET100. Nové byla také v tomto souboru objevena zavislost APOW - PAP, MPAP,
ktera vyplyva ze vzorce 4.2. Pozitivné korelovan byl také parametr sPPQ s celou
skupinou parametru STD, Jitta, Jitt, RAP, PPQ, ShDb, Shim tykajicich se frekvenc-
niho kolisani. Stejné tak lze vysvétlit vztah mezi parametry amplitudového kolisani
sAPQ - vFO. Logicka vazba byla zaznamenana také mezi parametry PER - Tsam,
SEG, FET100, ktera plyne z délky analyzovaného vzorku. Pozitivné korelovany vy-
sly také parametry vAm a AEFF, ale vzhledem k nizkému koeficientu korelace (0,75)
muze byt tato vazba pouze ndhodna. Na rozdil od skupiny referenc¢nich jedincu byla
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... diagondla, "témér" jednotkova korelace

Obrazek 7.10: Korelaéni struktura zdravych ORL pacientt

zde objevena vazba mezi Sumovym parametrem NHR a dalsimi parametry MDVA,
které popisuji frekvenéni ¢i amplitudové kolisani: Jitt, Jitta, sSPPQ, ShDb a Shim.

7.4.3 ORL-nemocni

Pro srovnani korela¢nich struktur zdravych a nemocnych jedincu byla pouzita data
pacientu s poruchou hlasu poskytnuta ORL klinikou.

Stejné jako u pacient bez hlasové poruchy bylo zaznamenédno vymizeni nékterych
vazeb, napr. MAXDB - PAP, MPAP ¢i vazby mezi MEAP a souborem parametru
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Obrazek 7.11: Korela¢ni struktura ORL pacientu s poruchou hlasu

MDVA popisujicich zdkladni hlasivkovou frekvenci. Prekvapivé bylo také vymizeni
vazeb mezi obéma vysetienimi SCORE, coz lze interpretovat tak, ze ani jeden z mo-
delu neni vhodny pro pouziti pii aerodynamickych vysSetirenich.

Naopak se také u nemocnych pacientu objevilo mnoho novych vazeb, nékteré z nich
opét koresponduji s vysledky korela¢ni analyzy nad souborem zdravych pacientu
ORL. Jedna se napiiklad o vazby FVC - FET100 ¢i PER - FET100, Tsam, SEG,
které opét charakterizuji zkoumany vzorek signalu. Stejné jako u zdravych pacienti
ORL byla i zde nalezena zavislost Sumového parametru NHR a parametru Jitt, Jitta,
RAP, PPQ, sPPQ, ShdB, Shim. Nové korelacni vazby byly objeveny mezi APOW
- PEF, TARF, MFPHO nebo u parametru amplitudového kolisani: sAPQ - ShdB,
Shim, APQ. Velké mnozstvi vzajemnych vazeb bylo nalezeno mezi velkou skupinou
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Korelacni analyza Dosazené vysledky

parametru MDVA: STD, PFR, Jitta, Jitt, RAP, PPQ, sPPQ, vFO, ShdB, Shim,
APQ. Jedna se o parametry MDVA, které u nemocnych hlasivek vykazuji zhorseni
frekvencnich, Sumovych a amplitudovych hodnot, coz vyvolava narust statistickych
vazeb.
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8 Zaver

V ramci bakalarské prace byla provedena analyza dosavadnich poznatku v oblasti
anatomie hlasového ustroji, foniatrickych diagnéz a diagnostickych vysetieni. Déle
byl na 25 foniatricky zdravych jedincich proveden soubor vysetieni charakterizuji-
cich hlasové kvality. Hlavni pozornost byla zamétena na zkoumané aerodynamické
vySetfeni pomoci pristroje KayPENTAX Phonatory Aerodynamic System, dale byla
nad pofizenymi vzorky hlasu provedena multidimenzionalni analyza a test kvality
zaveru glottis SCORE.

Hodnoty vsech zjisténych parametru a veskeré potiebné soubory byly usporadany do
databaze, ktera byla pro tento ucel vytvorena. Spolu s ni byl i vyvinut jednoduchy
program pro nacitani téchto dat do databaze.

Nameérené hodnoty parametru byly podrobeny dukladné analyze a byly prozkou-
many jejich vzajemné zavislosti i vztahy s parametry ostatnich provedenych vyset-
feni.

U vétsiny jedincu byla zjisténa exponencialni zavislost hlasové uc¢innosti (AEFF) na
prumeérné hladiné akustického tlaku, ktery vyjadiuje fonaéni intenzitu. Tato zavislost
byla prokazana také nad celym souborem jedincu i pii rozdéleni podle pohlavi.
Vysledné krivky byly pouzity pro vytvoreni modelu prochazejiciho medidnem a pro
porovnani byly urceny i predpisy fyziologickych krivek pro obé pohlavi.

Zjisténé vysledky byly ovéreny na souborech foniatricky zdravych i nemocnych paci-
ent1, jejichz data byla v anonymni formé poskytnuta ORL klinikou plzenské Fakultni
nemocnice.

Na zdkladé vysledku této prace bylo aerodynamické vySetfeni za pomoci pristroje
KayPENTAX Phonatory Aerodynamic System vyhodnoceno jako ,nestabilni“ vyset-
fovaci metoda, jejiz vysledky jsou z ¢asti ovlivnény mnoha externimi faktory v po-
dobé spoluprace vysetfované osoby. Protoze vSsak metoda podavéa velké mnozstvi
nenahraditelnych informaci o nejruznéjsich aerodynamickych parametrech hlasu, je
mozné jeji vyuziti jako soucasti celého komplexu vysetfovacich metod.

V navaznosti na tuto préaci by bylo vhodné se déle zamétit na rozsitovani referenc¢niho
souboru jedinct, kteri by svymi naméfenymi hodnotami mohli pfinést zpresnéni
korekénich kiivek pro prepocet aerodynamické 1cinnosti, a vyvoj nového modelu.
Stejné tak by bylo zadouci soustiedit se na vyvoj nového klasifikacniho algoritmu
SCORE, ktery by byl zaméfen praveé na aerodynamickd vysetfeni, pro néz zadny ze
stavajicich modelu neni vhodné pouzitelny.
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A Struktura ptilozeného DVD

e Data-ref - Data pro soubor referenc¢nich jedincu.

— MDVA
x wav - Audiosignaly vyhodnocované pomoci MDVA.
x mdv - Textové soubory (.mdv) s vysledky MDVA.
x jpg - Obrazky (.jpg) profilovych grafu z MDVA.

— SCORE
*x wav - Audiosignaly vyhodnocované pomoci SCORE.
x txt - Textové soubory s vysledky SCORE.

— PAS
x txt - Textové soubory s vysledky aerodynamického vysSetieni.
*x nsp - Signdly z aerodynamického vysetteni.
*x wav - Audiosignaly ve formatu .wav ziskané z .nsp souboru.

Archivace - Slozka s databdzi.

e Zpracovani.xls - Soubor MS Excel s vysledky a postupy.

BcP.pdf - Text bakalarské prace

Latex-source - Zdrojové soubory textu prace.
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B Ukazky grafi

AEFF = f(MEADB) y = 0,0003e04657
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Obrazek B.1: Celkovy vyvoj parametru AEFF.
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Ukdzky grafu
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Obrazek B.2: Celkovy vyvoj parametru ARES.
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Obrazek B.3: Celkovy vyvoj parametru APOW.
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Ukdzky grafu

MPAP

MPAP = f(MEADB) y = 1E-08x46254
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Obrazek B.4: Celkovy vyvoj parametru MPAP.
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Obrazek B.5: Celkovy vyvoj parametru TARF.
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Ukdzky grafu
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Obrazek B.6: Vyvoj parametru ARES jednoho referenéniho jedince.
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Obrazek B.7: Vyvoj parametru APOW jednoho referenéniho jedince.
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Ukdzky grafu

AEFF

AEFF = f(MEADB) y = 0,0031013%
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Obrazek B.8: Vyvoj parametru AEFF jednoho referen¢niho jedince.
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Obrazek B.9: Vyvoj parametru MPAP jednoho referen¢niho jedince.
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Ukdzky grafu

TARF
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Obrazek B.10: Vyvoj parametru TARF jednoho referenc¢niho jedince.
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C Uzivatelsky manudl

C.1 Poznamky k instalaci

Aplikaci PhonatoryArchive je mozno provozovat pod vyvojovym prosttedim MS
Access na pocitaci, kde je MS Access instalovdn (samostatné, nebo jako soucdst
baliku MS Office Professional).

Pokud vyvojové prosttedi MS Access instalovano neni, je nutno nainstalovat MS
Access Runtime. Ten je volné ke stazeni napt. na <https://www.microsoft.com/cs-
cz/download/details.aspx?id=39358>.

Aplikace PhonatoryArchive se skldada ze dvou casti.

Soubor PhonatoryArchive_Data.accdb obsahuje tabulky s archivovanymi daty.
Tento soubor spolu se souborem Diagnozy.accdb je vhodné umistit na server na
siti, aby byl dosazitelny jako sdileny ze vSech pocitacu, na kterych bude aplikace
PhonatoryArchive provozovana.

Druha ¢ast aplikace PhonatoryArchive se sklada ze souboru PhonatoryArchive.ini
a PhonatoryArchive.accdb.

PhonatoryArchive.accdb obsahuje formulafe pro zobrazeni archivovanych dat a
také programovou c¢ast aplikace. Tyto soubory je tieba zkopirovat do zvoleného ad-
resafe na kazdy pocita¢, na némz ma byt aplikace PhonatoryArchive provozovana.

Pro spusténi aplikace je vhodné umistit na plochu zastupce, ktery ma polozku Cf7l
nastavenu na:

<Soubor spousSt&jici MS Access vletné& celé cesty> <Soubor Phonatory
Archive.accdb> /runtime /x ZobrazitZakladniForm

Napt.:

"C:\Program Files (x86)\Microsoft O0ffice\0fficel2\MSACCESS.EXE"
"E:\Lu\20160314_ArchivaceVysledku\PhonatoryArchive.accdb"/runtime /x
ZobrazitZakladniForm
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C.2 Navod k pouziti

V inicializa¢cnim souboru PhonatoryArchive je nejprve vhodné nastavit implicitni
cesty k adresaium, kde se nachazi konkrétni data, jez budou do databaze nacitana
(obr. C.1).

[PhonatoryArchive]

;Adresar, kde se nachazeji soubory s-vysledky Aerodyn-(.txt a .nsp).

;Cesta je uvedena vcetne koncoveho znaku

Resu1tsFo1der_Aerodyn txt="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\Aerodyn\txt\"
ResultsFolder_Aerodyn_nsp="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\Aerodyn\nsp\"
;Adresar, kde se nachazeji soubory s vysledky MDVA (.mdv,  ...mdv.wav a .jpg).
;Cesta je uvedena vcetne koncoveho znaku \
ResultsFolder_MDVA_mdv="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\MDVA\mdv\"
ResultsFolder_MDVA_wav="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\MDVA\wav\"
ResultsFolder_MDVA_jpg="\\Server\Phonatory_ArchivaceVvysledku\MDVA\jpg\"
;Adresar, kde se nachazeji soubory s vysledky Score (.txt a .wav).

;Cesta je uvedena vcetne koncoveho znaku \
ResultsFolder_score_txt="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\Score\txt\"
ResultsFolder_Score_wav="\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\Score\wav\"

;ODBC - connection string pro pripojeni databaze obsahujici tabulky Pacient, Aerodyn, -MDVA, Score,
DataTab1esConnect1onStr1ng— ;DATABASE= \\Server\Phonatory_Arch1vaceVys1edku\PhonatoryArch1ve Data. accdb"

;ODBC- connection string pro:pripojeni databaze obsahujici tabulku:s-ciselnikem diagnoz
DiagnosisTableConnectionstring=";DATABASE=\\Server\Phonatory_Archivacevysledku\Diagnozy.accdb"
I

Obrazek C.1: Nastaveni defaultnich adresaru.
Po otevieni databaze je zobrazen ivodni formulaf programu (obr. C.2).

Stiskem tlacitka Seznam pacienti, zobrazeni a import vysledku se uzivateli zobrazi
dalsi formular jiz se seznamem jednotlivych méfeni. Pro zadani nového pacienta
stac¢i kliknout na tlacitko Novy pacient v horni listé formuldfe nebo na prazdny
radek v seznamu pacientu a vyplnit potfebné idaje (obr. C.3). Pro nacteni nového
vySetfeni musi uzivatel nejprve vybrat radek predstavujici vybraného pacienta a
nasledné stisknout tlacitko Import Aerodyn v horni listé formulére.

Objevi se okno pro vybér konkrétniho textového souboru, ktery obsahuje vysledky
aerodynamického vysetieni (obr. C.4).

Po vybrani textového souboru se objevi dalsi okno pro vybér signalu potizeného
béhem aerodynamického vysetteni (obr. C.5).

V pripadé, ze import probéhl ispésné, je o tom uzivatel informovan prostrednictvim
dialogového okna. Nactené parametry aerodynamického vysetfeni jsou vypsany v
dolnim podokné formuldfe (obr. C.6). Importované soubory jsou v adresaii automa-
ticky prejmenovany tak, ze pred puvodni nazev souboru je zapsano heslo Importovan
a nasleduje datum a cas importu.

Kdyz je nacteno aerodynamické vysetieni, lze pristoupit k nahrani dalsich vysSetteni.
Vybérem fadku s konkrétnim vySetfenim a stiskem tlacitka Import MDVA v horni
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listé podokna se zobrazi okno pro vybér textového souboru s vyslednymi parametry
z MDVA (obr. C.7). Po vybréani konkrétniho souboru je uzivatel vyzvan i k vybéru
audiosignalu, nad nimz byla provedena MDVA, a ddle i odpovidajictho obrazku,
ktery predstavuje vystup z MDVA.

V zalozce MDVA podokna s vysledky lze zobrazit prehled vSech parametru véetné
obrazku. Mezi zobrazovanymi vysetfeni lze prepinat prostfednictvim vybéru kon-
krétniho fadku, ktery ma byt zobrazen (obr. C.8).

Pro import vysledku testu SCORE je tieba opét vybrat piislusné aerodynamické
vySetfeni a pokracovat stiskem tlacitka Import SCORE. Uzivatel je vyzvan k vy-
béru textového souboru s parametry z testu SCORE a také audiosignalu, nad nimz
byl test proveden. Zélozky SCORE (format 1) a SCORE (format 2) slouzi k ruz-
nym stylum zobrazeni vysledku. Prvni piipad zobrazuje pouze fadky s jednotlivymi
vySetfenimi a jejich vysledky (obr. C.9), druhy formét zobrazuje prehlednéjsi kom-
plexni verzi vysledku (obr. C.10).

Nahrané soubory jako signély ¢i obrézky lze poklepem na ikonu piehrét/zobrazit,
ulozit ¢i odebrat.
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Ukon&eni programu

1.5.2016 19:41:22 Start programu

Obrazek C.2: Uvodni formuléf.
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PhonatoryArchive : Databaze [Access 2007) - Microsoft Access
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Obrazek C.3: Zalozeni nového pacienta.
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& || Importovan_2016_04_25__18_21_47__PacientD_00001__1-2.txt
L MingW i
|| Importovan_2016_04_25_ 18_22_32_ PadentD_00001__ 1-3.txt =
J. rsutl
R |5 — o
Nézev souboru: |25-1 ¢ x| [vysiediy Acrodyn () |
Zaznam:
e | Oteviit Storno |
Zaznam: M 121 bl ; .
& Formulafové zobrazeni Num Lock

Obrazek C.4: Vybeér textového souboru s vysledky aerodynamického vysetieni.
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QWC\) | | - PoditaZ + E (E:) ~ Lu = 20160314 _ArchivaceVysledku ~ Aerodyn ~ nsp - & | Prohledat: nsp
Uspofadat *  Mova slozka 1= -
|| 20160314_ArchivaceVysledku 2l Nazev polozky
. Aerodyn || 23-4.nsp
o = || 23-5.nsp
bt L | 24-1.nsp
. Doc
| MDVA || 24-2.nsp
|| Score || 24-3.nsp
| Assembler || 24-4.nsp
e C || 24-5.nsp
| Edipse | 25-2.nsp
. Java [ 25-2.nsp
.. JavaScript
| PPAL L|25#4nsp
PPA2 || 25-5.nsp
. T L_|256.nsp
J Tmp || 257.nsp
\ ZCUvyzkum || importovan_2016_04_25_ 17_42_23__PacientlD_00001__ 1-L.nsp
’ _ZD || Importovan_2016_04_25_ 18 21 47 PacentID_00001__ 1-2Z.nsp
:Isnj: || Importovan_2016_04_25_ 18 22 32 PacentID_00001__ 1-3.nsp =l
Bl e e Jid KN | o
Mazev souboru: |25-1.nsp j I‘u’},’rsledkyAerodyn (*.nsp) j
Oteviit I Storno |
4

Obrazek C.5: Vybér .nsp souboru se signalem z aerodynamického vysetieni.
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@'-‘ H9--0 s PhonatoryArchive : Databaze [Access 2007) - Microsoft Access -2 X
b — oo
Domé I Vytvoiit  Exernidata  Databazové ndstroje  Dopliky @
=l = % - - = Nowj 3 Souhmny || 31 L7 Vibér - [ﬁ 2, Nahradit
SRR [ 2] : "% )
EQ-J =8 Ulogit ¥ Pravopis || %] V) Upiesnit ~ = Prejit na -
Zobrazeni | Vioiit Aktualizovat Filt it
CRREr M e | % odstianit + Epatii~ || & 7 prepnoutfite || " Vybrat ~
vie
Zobrazeni | Schranka ™ | [ | Text ve formatu RTF Zaznamy Sefadit a filtrovat Majit
»
Pacienti a jejich méfeni
MNovy pacient  Import Aerodyn (b, .nsp) Zaviit
ID Jméno Piijmeni Datum nar. Pohlavi Diagndza kod Diagnéza popis
1 [Lucie Puchrova 27719947 - -
* (Nové) > .
Aerodyn |MpvA | score (formét 1) | score (format2) |
Pacient  Lucie Puchrové Import MDVA (mdv.waw, .mdv, jpg) Import Score (scr.waw, scr.bit)
ID - éas méfeni -| MAXDB ~| MEADB -|PHODB -| MEAP -| RANP - |FET100-| PAP -| MPAP -| PEF - TARF -| FVC - |MFPH(~
H | 2 9a20m611:30:04 94.59 84.47 84.79 193.73 46.54 164  16.16 12.28 0.39 019 032 0.19
£
k]
°
a
=
-5
=
=
=
z
=
Zaznam: M < [1z1 »on [ R mez i | vyhledavand [l I »
Zaznam M 4 [1z1 boM b | % Bez filru | Vyhledavan |
Formuliové zobrazeni Num tock | [E/EE W]z

Obrazek C.6: Zobrazeni vysledku aerodynamického vysetteni.

72



Navod k pouziti Uzivatelsky manudl

5 PhonatoryArchive : Databaze (Access 2007) - Microsoft Access - = V]
Externi data Databazové nastroje Dopliiky (7]
|_@ = Novj X Souhmy | %] Lr? V7 Vjbér [ﬁ 2. Nahradit
| =8 Ulozit 7 pravopis | 4| V9 upiesnit ~ = Piejitna ~
Zobi i VloZit Aktuali it Filtr Najit
orazent o :?ﬁma ¥ Odstranit - =4 Dalii L7} "7 Piepnout fifir o lg wybrat -
; zeni || Schranka Pismo 0 Zaznamy Sefadit a filtrovat | Najit
| Pacienti a jejich méfeni
1 Novy pacient  Impart Aerodyn (i, .nsp) Zaviit
ID Jméno Pijmeni Datum nar. Pohlavi Diagnéza kod Diagnéza popis
| 1| Lucie |[Puchrova i 27.7.1994) 2 -| -l |
I
* z = =
, [ tNowe)] I I I H H |
I
I
| Aerodyn | MDVA | Score (format 1) | Score (format 2) |
| Pacient  Lucie Puchrova Import MDVA (mdv.waw, .mdv, jpg) Import Score (scrawaw, scr:bd)
! ID -| ¢as méfeni -| MAXDB -| MEADB - PHODB -| MEAP - RANP - [FETI00 - PAP -| MPAP -| PEF -[TARF - FVC - |MFPH: -
2 10 9.4.201611:29:24 100.97 98.37 98.37 242.50 14.81 321 1511 13.84 018 014 045 0.14
z
] 9  9.4.201611:29:32 103.81 95.20 95.20 211.53 25.21 3.05  17.51 1515  0.19 014 042 0.14
2 6 9.4.201611:29:36 86.85 79.45 79.46 173.57 29.80 3.82 2.86 717 019 014 053 0.14
5 8  9.4.201611:29:42 80.35 75.06 75.06 159.45 89.69 414 5.79 537 020 016  0.68 0.16|
S 5 9.4.201611:29:50 103.41 95.66 95.66 219.90 28.04 268 18.03 15.65  0.29 017 0M 0.16|
>
=z 7  9.4.201611:29:58 8247 76.56 76.56 171.27 14.46 3.74 7.99 6.04 0.9 015 057 0.15|
4 9.4.201611:30:04 94.59 84.47 84.79 193.72 46.54 1.64  16.16 1228 039 019 032 0.19|
e Puchrova a jeho Aerodyn
Prohledat: mdv
Uspofadat = Nova sloka = - O @
J. 20151105 Phonatoryl 2| Nazew polodiy - |
. 20151105_Phonatory2 ¥ pa-student24-3.mdv
| 20151230 205 ¥ pa-student24-4.mdv
J| 20160109 UPS_JavaClient K . .
B 20160116 P J |#] pa-student24-5.mdv
| 20160218_UPSExportFiles
Zéznam 1! 20160314 ArchivaceVysledku ¥ pa-student25-2.mdv »
. Aerodyn |* | pa-student25-3.mdv
Zaznam: 4
4 Doc ¥ pa-student25-4.mdv
F lafové zobi Lock ||| B B |
| Formulifoue zobrarer ) o I8 e oz e I toce [ %
: ipjv |#] pa-student25-6.mdv
L wav |#] pa-student25-7.mdv -
I S | 3
Nézev souboru: | pa-student25-1.mdv =] [vystedioy MDVA (.mdv) |
s
A

Obrazek C.7: Vybeér textového souboru s vysledky MDVA.
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@. - - | = PhonatoryArchive : Databaze (Access 2007) - Microsoft Access =X
Wl Vytvofit Externi data Databdzové nastroje  Dopliiky @
=Rk I ERnaaii i @Vl Jrus
Zuhl?zj lejz'\t 7 @ m":?l'z.m‘ X Odstranit = EDa\ii' %/' o “F Prepnout filtr Celd l} Vybrat =
| Zobraz, Schrénka = Pismo Text ve formatu RTF Zaznamy Sefadit a filtrovat Najit
[ |
Pacienti a jejich méreni
Novy pacient  Import Aerodyn (., .nsp) Zaviit
ID Jméno Prijmeni Datum nar. Pohlavi Diagndza kod Diagnéza popis
g | 1| |Lucie ‘ |Puchmvé ‘ | 27.7.1994| Ii_;l - | | |
ML tvove] I I IL_H | |
| Aerodyn MDVA | score (format 1) | score (format 2) |
Pacient  Lucie Puchrova
) = T — D Fo sPPQ | 0.463) sei[  7s.046) 2
£ . . [ 2 MFo|  182.869| Rap | 0.273| DVB | 0.000)
E - ~ tas_analyzy To Jita | 26.338| vFo| 4.634|
:E ™~ [ 6.4.2016 13:01:00 Fhi|  209.083 Shag | 0.125 DSH | 0.000|
E' id_Aeradyn Flo Shim | 1615 Duv | 0.000|
= [ 10] s | 8.453 apa | 1.213| NV | 0.000|
MDV_WAV_soubor PFR sAPQ| 2.895| NSH | 0.000|
[ ) Tsam | 1.002| vAm | 31.126| Nuv | 0.000|
z \ JPG_soubor Jitt NHR | 0.130] SEG | 33.000|
i — [ Oy eeal 0.259| v 0.027] PER| 181000
ID id_Aerodyn Eas_analyzy Fo MFo To Fhi Flo STD PFR  Tsam Jita Jitt RAP PPQ  sPl
3 2 10 6.4.2016 | 182.277 | 182.869  5.468 | 209.088 170.751 | 8493 5000 1.002| 26338 0482 0273 0259 04
13:01:00
3 10 6.4.2016 | 218.974 | 218.903  4.568 | 231.001 | 211.078| 3.945 2.000| 1.079| 17.613| 0.38 0229 0217 0.2,
Zaznam M4 < 1z2 vor [ G e i | vyhledavand |41 m ] »
Zéznam M < 1z1 v bk [ e i | vyhledavand ]
Formulafové zobrazeni MNum Lock H@E_Ia‘b

Obrazek C.8: Zobrazeni vysledki MDVA.
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@“\ H9-©-0)- PhonatoryArchive : Databaze (Access 2007) - Microsoft Access -ax

G — o

ﬁl Vytvofit Externi data Databazové nastroje Dopliiky @
— o2

Calibri -1

= &
B
VioZit

-

@ =i Nowj 3 Souhrny
=8 Ulozit ¥ Pravopis
Aktualizovat

vie X Odstranit - 5 Dalii ~
Zaznamy

= Pfejit na
Zobrazeni

l§ vybrat -
Majit

V3 Upfesnit -
Filtr

W Pepnout filtr
Sefadit a filtrovat

2l Lz Vjbir
|
A

[ﬁ 2. Nahradit
Najit

Pacienti a jejich méfeni

Novy pacient  Import Aerodyn (b, .nsp)

Zavii
1D Jméno Piijment Datum nar. Pohlavi Diagnéza kéd Diagnéza popis
}‘ 1/ Lucie | Puchrova i 27.7.1994 2 .” - ‘
| e [ [ I | |

"Aerodyn | MDVA  Score (formét 1) | scora (format 2)

Pacient  Lucie Puchrovd

ID v‘idiAemdyn v| cas_analyzy -‘ samples - FO Hz -~ TO ms ~ | Ta_ms ~|Th ms ~| MAX - ‘ Mean -‘ Std - | HARMopt - | ORL e

g 10 15.4.2016 9:00:52 278 158.63 6.3 5.74 0.57 11799 -15.3 510164 6 x

E 3 10 15.4.2016 5:01:04 251 175.7 5.69 4.81 0.88 17009 83.25 B8397.69 5x

o8 * (Nové)

=

o)

«

=

s

=

=

Zazoam M 4 [1z2 voM e [ ez i | [Vyledavant Kl m »
Zaznam W [1z1 v Wb | Gbez e | yhleddvand

Formuldfové zobrazeni

\
Mum Lock |i@| B b

Obrazek C.9: Zobrazeni vysledku SCORE, formét 1.
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PhonatoryArchive : Databaze [Access 2007) - Microsoft Access -=x
Edemidata  Databazové nastroje  Dopliiky C]
= 2 = Nowj ¥ souhmy || %] 7 Vijbér - [ﬁ 2. Nahradit
Ee =8 Ulozit “F Pravopis V] Upfesnit - = Piejitna =
Zobrazeni | VioZit Filtr Majit
5 Sy X Odstranit ~ =5 Dalif - 7 Piepnout filtr lg wybrat ~
Zobrazeni | Schrdnka Zaznamy Sefadit a filtrovat Najit
» |2 F ienti a méfeni
Pacienti a jejich méfeni
Novy pacient  Impert Aerodyn (&, .nsp) Zaviit
1D Jména Pijmeni Datum nar. Pohlavi Diagnoéza kod Diagndza popis
[ 1/|Lucie |[Puchrova I[ 27.7.1994| -” -l |
il woesl] I | [ [ |
Aemdvnl MDVA | Score (format1) Score (format 2) l
Pacient  Lucie Puchrova
» ID: 2 samples 278 SCOREL0: 00426 [1] =il ki)l Aali] E‘
-]
= id_Aerodyn. 10 FO_Hz: 158.63 SCORE2L 01614 00 206 0 306
=
] fas_analjzy: | 15.4.20169:00:52 TO_ms: 63 SCORE2Z 0s57ga] 010 | 10384/ 8534 | 13481
o
= Ta_ms 5.74 SCORE23 100s2| 0% | 23334]| S122]| 23889
=
i . To_ms 057 Jo— 1o1ss| O3 124 | 20802 | 20933
= SerwEv_soubar 04 -951.2|| 10351/ | 1405.8
MAX 11739 SCORE2S: 0378
= os: | 24823 202 | 24835
J Mean -15.3 detekce_uzavirani: | zerro crassing,
= o6: | 54443/ 12681 | 55305
st | 510164 score25a 1.2586
o7 819 -574.4 580.2
HARMept e seera2sh 3.106] o5, 213|[ 1726/[ 1758
ORL_expert: x SCORE10_HEV- 1.5892| g, a51 69 4562
SCORE20_HSV 14886 10 315 425 523
ID: 3 samples: 251 SCORELD. 3.a557| [i] axdil  badil  AAl]
id_Asrodyn: 10 FO_Hz 1757 SCORE2L 2.3%03| 00 166.5 0| 1865
Zas_analjzy: 15.4.20169:01:04 TO_ms: 5.69 SCORE22 25235 01 4617.3)| 54333 | 71307
Ta_ms. 481 SCORE23 26051] 0% | 3468.9]| -16359)| 36352
To_ms 0.88 SCORE24 2epas| 0% | 10074]| -MS13/] 15298
e 04 -138.2 | 17645 | 1769.9 2
Ziznam W < [1z2 | ¥ M 1 | bez iy | |Vyhledvéni |
Zaznam M [1z1__ » M b | GBez iy | Vyhledavén

Formulafové zobrazeni

Obrézek C.10:
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Zobrazeni vysledki SCORE, format 2.



