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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na parametrizaci dysartrické fe¢i. V ramci prace je
vénovana pozornost metodam analyzy feCového signalu u Parkinsonovy nemoci,
modernim parametrizaénim technikdm, které maji za kol kvantifikovat poskozeni
motorickych aspektti feci, a implementaci vybranych parametri v jazyce Python.
Hlavnim cilem této prace bylo vytvoteni knihovny parametri, ktera je realizovana ve
vyvojovém prostiedi PyCharm.

KLICOVA SLOVA

Hypokineticka dysartrie, Parkinsonova choroba, Parametrizace, Python, Knihovna

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on parameterization of dysartoric speech. Attention is
paid to methods of Speech Signal Analysis for Parkinson's disease, modern
parametrization techniques, which are designed to quantify the damage of motoric
aspects of speech and implementation of selected parameters in Python. The main goal
of this work was to create a parameter library that is realized in the PyCharm
development environment.
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UvVOD

Reé predstavuje biologickou vlastnost ¢lovéka, kterd mu umoziiuje navazat kontakt
s okolim, vyjadfovat sva ptani, pocity a myslenky a tim dosahovat vytyCenych cili. Jeji
realizace probiha na zaklad¢ kooperace respira¢niho, fona¢niho a artikula¢niho ustroji.
Re¢ viak neni pouze zéleZitosti mluvnich organd, ale rovndZ mozku, ktery ji ¥idi.
V piipadé poskozeni struktur centrdlni nervové soustavy, které zajistuji tyto funkce,
muze dojit ke vzniku narusené komunikacni schopnosti, tedy 1 dysartrie. Dysartrie se
projevuje obtizemi v oblasti respirace, fonace, artikulace a prozodie. Na zaklad¢
symptomu a lokalizace 1éze lze dysartrii dale délit na n€kolik typt, z nichZz jednim je
1 hypokineticka dysartrie.

Hypokinetickd dysartrie byva typicka pro Parkinsonovu chorobu, kterd postihuje
100 az 150 pacientli na 100 000 obyvatel a projevuje se, mimo jiné, i v komunikacnich
schopnostech daného jedince. Pro diagnostiku, zjiSténi a posouzeni pokrocilosti
onemocnéni lze vyuzit subjektivni diagnostické postupy, které v§ak mohou byt do jisté
miry ovlivnény subjektivnim pohledem vySetiujiciho, nebo objektivni zplisoby
ziskavani a vyhodnocovéni parametrti feCového signalu.

Hlavnim cilem bakaldfska prace je vytvofeni knihovny pro parametrizaci
dysartrické fe¢i v jazyce Python. V ramci prace je vénovana pozornost metodam
analyzy feCového signdlu u Parkinsonovy nemoci, modernim parametrizaénim
technikam, které maji za tkol kvantifikovat poSkozeni motorickych aspekti feci, a
implementaci vybranych parametrti v jazyce Python.

Bakalafska prace je roz¢lenéna do péti kapitol, prvni ¢étyfi jsou teoretické,
zpracované na zéklad¢ studia odborné literatury a dalSich zdroji. V prvni kapitole je
zpracovana problematika tvorby feCi. Blize jsou zde popsany jednotlivd tstroji
podilejici se na vzniku mluvené teci, tedy ustroji respiracni, fonacni a artikulacni.

Druha kapitola se vénuje dysartrii, jeji charakteristice a klasifikaci, etiologii a
symptomum, které jednotlivé typy doprovazi. Blize je zde specifikovana hypokineticka
dysartrie, ktera je typicka pro Parkinsonovu chorobu. Obsahem druhé kapitoly jsou
rovnéz diagnostické a terapeutické postupy uplatiované u osob s Parkinsonovou
chorobou.

Tteti kapitola je zaméfena na metody analyzy akustického signalu. V této kapitole
byla pozornost cilena na piedzpracovani feCového signalu pomoci ustiednéni,
preemfaze a segmentace a na popis jednotlivych parametra. Pro lepsi ptehlednost jsou
parametry cClenény do nckolika skupin: parametry popisujici fonaci, parametry
popisujici intenzitu feCového signalu, parametry popisujici tempo fecového signalu,
parametry popisujici hybnost artikulaénich organii a parametry popisujici kvalitu
feCovych signalia. Vybrané jsou dale vyuzity v rdmci praktické Casti.
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Ctvrtd kapitola charakterizuje nejen programovaci jazyk Python, ale i vyvojové
prosttedi PyCharm, které bylo vyuzito v rdmci této prace. Soucasti je i zplisob vytvareni
knihovny v programovacim jazyce Python.

Pata kapitola je prakticka, zamétuje se na navrh a realizaci systému. V ramci ni byl
zpracovan popis samotného systému a postupy pii vypoctu vybranych parametrii
feCového signdlu. V zavéru paté kapitoly je uveden priklad ziskanych dat.
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1 UVOD DO TVORBY RECI A POPIS RECOVEHO
TRAKTU

Re¢ je biologickou vlastnosti &lovéka, ktera mu umozituje védomé uplatiiovat jazyk
jako slozity systém znakli a symbolll ve vsech jeho formach a pomoci néj sdélovat sva
ptani, pocity a myslenky ([1]) a tim dosahovat komunikaéniho cile. Re¢ se déli na fe¢
zevni neboli mluvenou a fe¢ vnitini, kterd uzce souvisi s mySlenim. Mluvena te¢ je
utvarena mluvnimi organy. Dle B. Krahulcové ([2]) Ize mluvidla v $irSim pojeti Clenit
na troji ustroji rozdilné funkce. Jedna se o Ustroji respiracni: slouzici k dychani, ustroji
fonacni: dochazi zde k tvorb¢ hlasu a modulaci lidské feci, a stroji artikulacni: vznikaji
zde zakladni segmenty lidské fe¢i neboli hlasky. Kooperace téchto tii Gistroji nastava ve
chvili fec¢ové produkce, v ostatnich pripadech slouzi odlisSnym uceltim.

1.1 Respiracni ustroji

Respiracni ustroji, zobrazené¢ na obrdzku 1.1, se sklddd z hornich a dolnich cest
dychacich. Horni cesty dychaci jsou tvofeny nosni dutinou, vedlejSimi dutinami
nosnimi a nosohltanem. Dolni cesty dychaci se skladaji z hrtanu, pridusnice, pridusek a

plic.

Obrazek 1.1: Dychaci ustroji: 1 - dutina ustni, 2 - hltan, 3 - hrtan, 4 - pridusnice, 5 - pridusky, 6 — plice ([3])
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Dychani ptfedstavuje vrozeny reflex, jenzZ umoziiuje vyménu plynli mezi externim
prostiedim a organismem. D¢li se na dychani vnéjsi a vnitini. Pfi vnéjSim dychani
dochdzi k vyméné plynd mezi vnéjSim prostfedim a plicemi, pfi vnitinim dychani
dochazi k ptedani kysliku z krve do jednotlivych tkéni. Proces dychani probiha ve dvou
fazich: nadech a vydech, které se periodicky opakuji. Fyziologicky pomér doby nadechu
a vydechu je ptiblizné¢ 1:3 ([4]). Nadech je d&jem aktivnim, na kterém se podili
pfedev§im branice a mezizeberni svaly. Pfirozeny vydech je pak dé&jem pasivnim,
vydechovany vzduch prochdzi hrtanem mezi voln¢ rozevienymi hlasivkovymi vazy a
dale ztéla pryC. Pii tvorbé teCi vSak zajiStuje respiracni ustroji vydechovy proud
potiebny pro tvorbu hlasu, jez je hlavnim médiem mluvené feci. Mluvena fec se sklada

spotiebu vydechu v ¢eském jazyce ma ze souhlasek hlaska I, nizkou spotfebu maji
hlasky t, t, d, d, p, b, k, g, j, n, i, stfedni ¢, §, 7, ¢, s, z, 1, T, a nejvetsi hlasky h, f, ch. Ze

v

nejvyssi a ([2]).

1.2 Fonacni ustroji
Zakladni hlas vznika tak, ze vdechnuty vzduch je rozdilnym tlakovym spadem a
stahujicimi se plicnimi k¥idly skrz priadusnici a mezi sevienymi hlasivkami v hrtanu

3 3
._'E=_ 1. hlasivky
— 2. hlasivkové chrupavky
22 4. hlasivkovd Stébing
=
Hlasivky pfi dychani Hlasivky pfi fonaci

Obrazek 1.2: Schéma cinnosti hlasivek ([5])

opét vytlatovan ([6]), vydechovy proud pak opakované piekonava napéti hlasivek a
rozrazi zavienou hlasovou §térbinu, tim dochézi ke vzniku primarniho hrtanového tonu.
Zajimavosti je, ze postaveni hlasivek se méni v zavislosti na artikulaci jednotlivych
hlasek. B. Krahulcova ([2]) udava, ze pfi realizaci souhlasek f, s, §, ch jsou hlasivky
mirné rozevieny, pii realizaci uzinovych souhlasek v, z, 7, j, I, 1,  a zavérovych znélych
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souhlasek b, d, d’, g, m, n, i1 jsou hlasivky volné pfilozené, malo napjaté a pozvolné
kmitaji a vznikajici hlas je hluboky a brumlavy, pfi realizaci zavérovych neznélych
souhlasek p, t, t, k, c, ¢ jsou hlasivky pfilozeny tésné a k tvorb¢ hlasu ptitom nedochazi,
pfi realizaci souhldsky h jsou hlasivky malo napjaté a pomalu kmitaji a vznika hluboky
a brumlavy hlas a pfi realizaci samohlasek a, e, i, 0, u vznika Cisty ton, zatimco hlasivky
jsou piilozeny k sob¢ a kmitaji.

Vyse zminovany primarni hrtanovy ton vznikly na hlasivkach ma ptivodné¢ charakter
tichého, nezvuc¢ného a chraptivého zvuku ([2]), ktery nasledné prochazi rezonan¢nimi
dutinami vokalniho traktu, kde se dale upravuje. Zde dochdzi k posileni ¢i potlacovani
urcitych frekvenci vyssich harmonickych tona ([7]), které jsou soucasti vzniklého hlasu.
Mezi rezonanéni prostory patii supragloticky prostor hrtanu, hltan, dutina ustni,
nosohltan a dutina nosni ([8]). Vysledna rezonance je pak ovlivnéna nekolika kritérii:
objem a tvar rezonan¢ni dutiny, rozmér vstupniho a vystupniho otvoru a hmotnost
vzduchu Vv rezonanénim prostoru ([7]). Vznikly hlas tak dostava typicky lidské
zabarveni. Pravé barva hlasu je vedle vysky, sily a kvality hlasu, jednim ze znak,
kterym lze lidsky hlas charakterizovat. Barva hlasu je dle 1. Jedli¢ky ([8]) ovlivnéna
délkou a hmotou hlasivek a tvarem rezonancnich dutin, kvalita hlasu pomérem
harmonickych tonii a neharmonickych zvuki v hlase a vyska hlasu koresponduje
s frekvenci kmitani hlasivek, ¢im je hlasivka objemnéjsi a delsi, tim je hlas hlubsi a
opacné. Sila neboli intenzita hlasu je dana rozsahem pohybu kmitajicich ¢astic vzduchu,
objektivné se méfi jako hladina akustického tlaku v urcité vzdalenosti od ust — vétSinou

30 cm ([7D).

1.3 Artikula¢ni ustroji
Rezonanéni prostory dutiny nosni a supraglotického prostoru hrtanu se tvarové

neméni na rozdil od rezonancnich dutin hltanu a dutiny Ustni, jejichz rozmeéry jsou
ovlivitovany pfedev$im pohybem jazyka a dolni Celisti ([4]), ale jak udava J. Klenkova
([1]), i rty a meékkym patrem. Pravé rty, jazyk, mékké patro, dolni Celist spole¢né
s hrtanem se fadi mezi pohyblivé artikulacni organy, ke kterym se dale fadi artikulacni
organy nepohyblivé. Mezi nepohyblivé artikulacni organy lze fadit tvrdé patro, dasné,
zuby a horni ¢elist. Souhrou nepohyblivych a pohyblivych artikula¢nich organt vznikaji
urcitd artikulacni postaveni, diky nim dochazi k modifikaci vydechového a fona¢niho
proudu a vzniku jednotlivych samohlasek a souhldsek. Samohlasky ¢ili vokaly: a, e, 1, o,
u vznikaji volnym prichodem vydechového proudu rezonan¢nimi dutinami, aniZz by
musely ptrekondvat néjakou prekazku. Souhlasky neboli konsonanty musi vzdy né&jakou
prekazku piekonavat at’ jiz ve formé zavéru, kterou musi vydechovy proud rozrazit,
nebo Uziny, kudy se vydechovy proud tfe. Prehledné déleni konsonant uvadi
J. Klenkova ([1]). Konsonanty Ize délit podle mista tvorby na hlasky bilabialni neboli
obouretné: p, b, m, které jsou tvofeny obéma rty vytvaiejici prekazku, labiodentalni
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neboli retozubné: f, v, tvotfené spodnim rtem a hornimi fezéky, alveolarni neboli
dasnové: t,d, n, c, s, z, 1, 1, T, €, $, Z, jez jsou realizovany hrotem jazyka na horni dasni,
palatalni neboli tvrdopatrové: t, d’, 1, j, uskuteciiované hibetem jazyka ptiblizujiciho se
Kk tvrdému patru, velarni neboli m&kkopatrové: k, g, ch, tvofené zadnim hibetem jazyka
pritahujiciho se k mekkému patru a laryngealni neboli hrtanové: h, jez je tvoiené piimo
Vv hrtanu.

—=——— horniret

tvrdé patro

patrovy meékké patro
oblouk ————

Eipek

hitan
kréni mandle

jazyk

uzdicka jazyka
slinné Zlazy

dolniret

Obrazek 1.3: Dutina ustni ([9])

Kromé déleni konsonant podle mista tvorby se ¢asto uplatiuje jesté déleni podle
zpusobu tvorby na souhlasky zavérové, uzinové a polozavérové. Hlaskami zavérovymi
neboli okluzivy se oznacuji ty souhlasky, pfi jejichz tvorbé dochazi k uplnému zavéru,
ktery je potieba zrusit: p, b, m, t, d, n, t, d, 1, k, g, dle sluchového dojmu jsou
oznacované jako vybuchové neboli explozivy. Mezi hlasky tizinové neboli konstriktivy
se fadi ty souhlasky, jez jsou tvofeny tienim vzduchu 0zinou, tzn. f, v, s, z, §, 7, ], h, ch,
I, r, ¥, dle sluchového dojmu se oznacuji jako hlasky tfené, frikativy. Hlasky
polozavérové neboli semiokluzivy maji dvé faze tvorby, v prvni fazi dochézi k zavéru,
v druh¢ k tfeni vzduchu 0zinou, jednd se o hlasky c, ¢, dle sluchového dojmu jsou
oznacované jako hlasky polotfené neboli afrikaty. AvsSak jak piSe J. Klenkova ([1]), fe¢
neni pouze zalezitosti mluvnich organt, ale rovnéz mozku a jeho hemisfér, které ji fidi.

Verbalni komunikace je tedy fizena nervovym systémem, ve kterém dochézelo
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Vv prib¢hu tisicileti k formovéani nervovych struktur a procesti umoziujicich ¢lovéku
dorozumivat se pravé mluvenou fe¢i. Za hlavni centrum tvorby feci lze povazovat
pfedevS§im mozkovou kiiru, konkrétné se jednad o temporalni lalok, parientdlni lalok a
oblast Brocovy arey ve frontalnim laloku ([10]), kterd je vSak v tésné spolupraci
s vyvojoveé star§imi podkorovymi oblastmi, jez se na fizeni rovnéz podili. V piipadé
poskozeni téchto struktur Ize ocekavat dopad na komunikaéni dovednosti jedince
V podobé¢ naruSené komunikacni schopnosti, kam je fazena i dysartrie.

16



2 DYSARTRIE
2.1 Charakteristika dysartrie a jeji klasifikace

Recovy projev ¢lovéka je zavisly na sloZité souhie dychacich svali a sval
Vv oblasti hrtanu, mékkého patra, jazyka, rti a Celisti. Aktivita téchto svall, jak jiz bylo
uvedeno vyse, je realizovana a kontrolovana cCinnosti centralni nervové soustavy,
pfedevSim aktivitou motorickych okrski mozkové kiry a nervovymi drahami,
jmenovité¢ pyramidovou nervovou drahou, extrapyramidovym systémem a mozkovymi
nervy ([11]). Nasledkem 1ézi centralniho nebo periferniho nervového systému dochazi
ke vzniku tzv. neurogennich poruch feci, jez lze blize délit na neurogenni motorické
poruchy feci a jazykové neurogenni poruchy ([12]). Za ptivodce neurogenni motorické
poruchy feci lze pokladat posSkozeni motorického systému kdekoli na draze mezi
mozkem a samotnym svalem, kdy dochazi k ochrnuti, oslabeni nebo poruse koordinace
svalstva podilejiciho se na tvorbé fe¢i. V dusledku téchto zmén mohou v rizné mife
nastat potize v oblasti respirace, fonace, rezonance a prozodie, coz jsou hlavni modality
vyskytujici se u poruchy motorické realizace feci zvané dysartrie. Dysartrie se déli na
dysartrii vyvojovou a ziskanou, které se dale ¢leni do nékolika typt dle lokalizace 1éze
¢i z hlediska neurologickych syndromi ([13]). O vyvojové dysatrii 1ze hovotit tehdy,
vyskytuji-li se uvedené potize od pocatku vyvoje organismu na zakladé organického
poskozeni centralni nervové soustavy ditéte, nejcastéji je spojovana se skupinou déti
narozenych s projevy détské mozkové obrny ([14]). Ziskanou dysartii se rozumi nahlé
naruseni procesu zrani centrdlni nervové soustavy vzniklé na bazi urazu mozku,
traumatu, infekce ¢i onkologického onemocnéni nervové soustavy, pfi¢emz toto
naruseni vznika u dospélych osob ¢i déti starSich 1 — 2 let ([12]). Pojmem anartrie je pak

A4

verbalni komunikace s okolnim svétem ([14]).

Ziskanou dysartrii 1ze délit do nasledujicich typh: dysartrie flakcidni, dysartrie
spastickd, dysartrie pfi unilaterdlni 1ézi centrdlniho neuronu, dysartrie atakticka,
dysartrie hyperkineticka, dysartrie hypokineticka a dysartrie smiSena, ktera se projevuje
kombinaci projevii nize uvedenych typu ziskané dysartrie.

Dysartrie flakcidni €1 periferni (chabd) vznika pii 1ézi hlavovych, ale také
spinalnich nervii ([15]). Vlivem poskozeni dolniho motorického neuronu se stavaji
svaly ucastnici se na mluveni a dychani hypotonickymi nebo chabymi, a proto je
zasazen kazdy typ pohybu, at’ uz volni a automaticky, tak pohyb reflexivni ([10]).
Dysartrie tohoto typu muze vzniknout pii chirurgickych zakrocich, trazech hlavy a
krku, v dasledku virové infekce, tumoru ¢i cévni mozkové piihody v oblasti mozkového
kmene ¢i pfi onemocnéni myasthenia gravis. U flakcidni dysartrie byvaji pfitomny
znaky periferni parézy s atrofii postizenych svali a drobné svalové zaSkuby, tzv.
fascikulace ([11]). Typickym pfiznakem je rovnéZ patologicky zvySena nosovost neboli
hypernazalita, sniZzeny intraoralni tlak, monotonni hlas, chrapot a poruchy polykani a
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dychani ([12]). Artikulace byva narusena piedevsim pii poSkozeni licniho nervu (nervus
facialis), trojklaného nervu (nervus trigeminus) a podjazykového nervu (nervus
hypoglossus).

Dysartrie spasticka ¢i centralni vznikd pii oboustranné poruse centralniho
motoneuronu ([15]). Pfi¢inami mohou byt cévni mozkové piihody, traumata hlavy,
tumor, infekce degenerativni onemocnéni, zanétlivda nebo toxicko-metabolicka
onemocnéni ([10]). Vlivem tohoto poskozeni dochazi k porucham vykonavani volnich
pohybtl, k vystupnovani reflexnich pohybti neboli hyperreflexii a ke zvySenému napéti
svalstva neboli spasticité. Spastickd dysartrie se tak projevuje pomalym a pracnym
feCovym projevem, protahovanim slov a nesrozumitelnosti delsiho mluvniho projevu,
oslabenym dychanim, hypernazalitou a potizi pii polykani ([11]). Hlas pacienti se
spastickou dysartii je drsny, tvofeny s ndmahou, mize byt nepfirozené¢ hluboky nebo se
mohou vyskytovat nahlé zlomy ve vysce hlasu ([10]).

Dysartrie pti unilateralni 1ézi centralniho neuronu se projevuji svalovou slabosti
dolni ¢asti obliceje, jazyka a rtd. Pri¢iny a projevy jsou podobné jako u spastické
dysartrie, jen jsou tyto priznaky mirngjs$i, nebot” jsou kompenzovany nepostizenou

stranou ([15]).

Dysartrie atakticka vznika pfti 1ézich mozecku a jeho drah ([14]) a projevuje se
Spatn¢ cilenymi pohyby a $patnou koordinaci spole¢né s celkovym sniZzenim svalového
napéti neboli hypotonii ([12]). Pfi¢inami byvaji zanéty a nadory mozecku ¢i
degenerativni onemocnéni v této oblasti ([11]). Atakticka dysartrie se projevuje
nekoordinovanym pohybem dychacich svaldi, ostrym hlasem nebo i1 hlasovym
tremorem, omezenym rozsahem a intenzitou hlasu, zpomalenym tempem feci,
ulpivanim v jednotlivych artikulanich postavenich, diirazem na kazdé slabice a
poruchami artikulace konsonant i vokala ([15]).

Dysartrie hyperkinetickd vznikd v disledku poskozeni bazélnich ganglii a
souvisi se zvySenim miry pohybu ([10]). Nejéastéj$imi pfi¢inami byvaji degenerativni
onemocnéni nervového systému, cévni mozkové piihody lokalizované v oblasti
bazalnich ganglii a stavy pifi podavani 1ékd, nejcastéji neuroleptik ([15], [11]).
Hyperkinetickd dysartrie byva doprovézena sniZenym svalovym tonem a mimovolni
pohyby, které se v riizné mife projevuji i pii mluvené fedi. Re¢ je hlasita, vykiikovana,
prerusovana mimovolnymi pohyby ([14]). Hlas byva ostry a tlaceny.

Dysartrie hypokinetickd vznikd pifi poSkozeni bazalnich ganglii nejCastéji
u Parkinsonovy nemoci nebo jednorazovym urazem hlavy nebo opakovanymi udery do
hlavy jako tomu je napft. u boxert ([15]).
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2.2 Hypokineticka dysartrie

Hypokineticka dysartrie vznika pfi 1ézich bazalnich ganglii a jejich okruht
([10]) a byva typicka pro Parkinsonovu chorobu neboli parkinsonismus. Parkinsonova
nemoc je druhym nejcastéjSim neurodegenerativnim onemocnénim ([16]) postihujici
100 az 150 pacientt na 100 000 obyvatel ([17]) Prvni zminky o tomto onemocnéni lze
nalézt v eseji ,,An Essay on the Shaking Palsy“ Jamese Parkinsona z roku 1817 ([16]) a
([18]). U této nemoci dochazi k degenerativnim zménam v substantia nigra, coz
zpusobuje deficity neurotransmiteru dopaminu ([10]) a ([16]). Dle odborniku ([17]) se
rozliSuji dva typy Parkinsonovy nemoci, jedna se o vzacnou juvenilni formu zacinajici
jiz v adolescenci, kterd vznika v disledku mutace genu Parkin, a Castéji se vyskytujici
idiopatickou Parkinsonovu nemoc vznikajici typicky mezi 60. a 70. rokem zivota
¢lovéka. Nemoc postihuje 1-2% osob starSich 60 let ([19]). Z toho pak ptiblizné u 70%
pacientt s parkinsonismem se vyskytuji problémy s fe¢i ([18]).

Parkinsonismus se vyznacuje klasickou triddou ptiznaki, patii sem bradykineze
(zpomaleny pohyb), rigidita (ztuhlost) a klidovy tfes ([20]), které v rizné mite nasledné
omezuji i komunika¢ni schopnosti jedince s Parkinsonovou nemoci. Hypokineticka
dysartrie se typicky odrazi v oblastech fonace, faciokineze, artikulace, prozodie a
plynulosti fe¢i ([16]). Prvnimi ptiznaky, které se u osob s Parkinsonovou nemoci
manifestuji, jsou odchylky v oblasti fonace, tedy tvorby hlasu, a respirace, ktera s fonaci
uzce souvisi ([20]). Poruchy hlasu byly zjistény u 89% zkoumanych pacienti
s hypokinetickou dysatrii ([10]). Pfi¢inou byva ztuhlé svalstvo hrtanu, kvili némuz
nedochazi k dovirani hlasivek a vysledny hlas pak neni odpovidajici. Rovnéz
nedostate¢nd souhra svalstva hrtanu s respiracnimi svaly zté¢Zuje komunikaci. Proudéni
vydechovaného vzduchu z plic pacientl s parkinsonismem je charakteristické vyraznym
kolisanim, coz se nasledné projevuje hlasovym tiesem ([18]). U osob s parkinsonismem
se objevuje zvysend stiedni hodnota kmitoctu zakladniho tonu Fo, a to jak pfi realizaci
delSich vétnych celkd, tak u prodlouZenych vokald, s postupujicim onemocnénim tato
sttedni hodnota roste, a tudiZ je mozné vyuzit tento parametr k posouzeni pokrocilosti
onemocnéni ([18]). U téchto osob lze také pozorovat neefektivni hospodateni s dechem,
ob¢ faze dychani, tedy nadech i vydech, se zkracuje, coZ ma opét dopad na tvorbu hlasu,
jeho kvalitu, silu, i délku promluvy ([20]). Osoba s Parkinsonovou nemoci hovofi
Vv jednoduchych vétach, zrychluje tempo feci, aby dokazala zamyslenou vétu realizovat
na jeden vydech, nebo se nadechuje na nevhodnych mistech, napi. uprostred
realizované véty, promluva tak plsobi ruSivé. Pfi prudkém uvolnéni vydechového
proudu z plic mize dojit k hypernazalité, kdy velka ¢ast vydechu unikne pies nosni
dutinu, coz se odrazi ve zdliraznéni ne¢kterych formantovych kmitocti ([18]). V bézné
komunikaci lze pozorovat monoténni hlas, je pfitomna dysfonie - chraptivy, drsny hlas
a hypofonie - snizena intenzita hlasu, kdy hlas je tichy a nevyrazny, problémem byva se
zesilovanim ¢i zeslabovanim hlasu ([20]).
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V oblasti faciokineze lze zaznamenat hypokinezi, bradykinezi, akinezi ¢i rigiditu
orofacialniho svalstva, kterd ovliviiuje spravnou artikulaci, zvykani, polykani a mimiku
([20]). Ties v orofacialni oblasti se vyskytuje spiSe vzacng, piitomna vSak byva
hypomimie, kterd negativné ovlivituje neverbalni komunikaci.

Artikulace souvisi se spravnou funkci svalstva orofacidlniho systému.
Vyslovnost vokali nebyva obvykle naruSena ([21]), poruchy se vSak objevuji pfi
vyslovnosti konsonant, obzvlasté pak exploziv ([18]), ackoli zmény lze zaznamenat
1 u ostatnich souhldsek. Souhlasky vybuchové a polotfené, které jsou bézné tvoreny
nekontinualng z diivodu piekonani piekazky (viz Uvod do tvorby feéi a popis fedového
traktu), jsou u osob s hypokinetickou dysartrii tvofeny kontinualn¢, a hlasky tfené, které
byvaji tvofeny S napétim, jsou tvofeny nenapjaté ([20]). Tyto zmény jsou zapfic¢inéné
redukovanym rozsahem pohybu artikulacnich organt ([15])., zejména pak narusenou
elevaci jazyka a nespravnym uzavienim dychacich cest ([20]). Re& pak zni
nesrozumitelné a setiele.

Hypokineticka dysartrie byva doprovazena poruchami prozodie a plynulosti feci.
Prozodickymi faktory feci je myslen pfizvuk, melodie feci, tempo feci a zarazovani
pauz ([1]). U osob s Parkinsonovou nemoci se vyskytuji deficity vétSiny téchto faktord.
Monoténni fe& byva zpiisobena absenci vétné melodie nebo piizvuku ([20]). Re¢ miize
byt zrychlend, hovofi se o tzv. tachyfemii, kterd ma vliv na umistovani pauz v teci,
nebo zpomalend, jedna se o bradyfemii. Tempo fe¢i byva naruseno ve smyslu palilalie
¢i hezitaci. Pfi palilalii se jedna o zrychlené opakovani slova ¢i jednotlivych slabik
([18]) a hezitace predstavuji vyskyt netmyslnych pauz v pribéhu fecového projevu

([21D.

2.3 Diagnostické postupy

Pfi diagnostice dysartrie dochazi k tymové spolupraci neurologti, klinickych
logopedt, foniatrl, oftalmologl a ptipadné dalSich odbornikl. Zaklad tvoii pfedevsim
zavéry z neurologického vySetieni ([13]), nebot’ charakter neurologického onemocnéni
vyrazné ovliviiuje typ dysartrie, lokalizace 1éze v ramci nervové soustavy se odrazi
Vv jeji symptomatologii ([15]). K neurologickym zavérim se dale ptidavaji informace
o stavu smyslovych organti, které zajiSt'uje otorinolaryngolog, pfip. foniatr a oftalmolog
([13]). Logoped se poté snazi blize zmapovat troven nasledujicich modalit: respirace,
fonace, faciokineze, diadochokineze, reflexni ¢innosti spjaté s polykanim, Zvykanim a
kaslanim, artikulace, srozumitelnost cetby a mluvy, tempo a prozodie feci ([12]).
Ktémto ucelim byla vytvofena fada diagnostickych metodik, v zahrani¢i napf.
»Frenchay Dysarthria Assessment™ nebo ,,The Robertson Dysartria Profile® ([15]).
V Ceské republice je pak nejpouzivan&j$im , Test 3F — dysartricky profil, ktery je
rozdélen na tii zékladni subtesty: F1 - faciokineze, F2 - fonorespirace a F3 - fonetika.
V tretim vydani Test 3F ma kazdy z téchto subtestl tfi samostatné ¢asti, z nichz kazda
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obsahuje pét tkold ([22]). Casova naro¢nost je 30 az 60 minut a splnéni jednotlivych
ukonil je hodnoceno pomoci jednoduché stupnice: 0 bodi je pfidéleno v ptipadé, kdy
pacient ukol neprovedl vilbec nebo pouze v ndznaku, 1 bod za potize stiedné tézké az
lehké a 2 body za spravné provedeny ukol ([22]). Maximalni pocet bodi, kterych muize
hodnoceny jedinec dosadhnout, je 90. Na zdklad¢ ziskanych bodii je pak mozno,
z diivodu toho, ze test neni standardizovan, alespon orientacné urc€it stupen postizeni: 85
— 90 bodl oznacuje vykon bez pfitomnosti poruchy, tedy bez dysartrie, 74 — 85 bodu
naznacuje velmi lehkou dysartrii, 57 — 73 bodi lehkou dysartrii, 36 — 56 bodu stfedné
tézkou dysartrii, 17 — 35 bodl tézkou dysartrii a 0 — 17 boda velmi tézkou dysartrii —
anartrii ([22]). Na zakladé ziskanych udaji muze logoped dale vyhodnotit, v kterych
oblastech ma pacient vétsi ¢i mensi obtize a dle toho volit vhodné postupy pfi terapii.

Je nutné si uvédomit, ze kazdy z vySe uvedenych testli vS§ak muize byt do jisté
miry ovlivnén subjektivnim pohledem vySetfujiciho, proto je potiebné, aby se tyto
subjektivni hodnoceni doplnila o vysledky objektivni, jez 1ze ziskat pomoci specialnich
pftistrojii a méfeni ([15]).

2.4 Terapeutické postupy

Zaklad 1écby Parkinsonovy choroby tvofi léky zvané antiparkinsonika, za
nejucinngjsi z téchto 1éku je v soucasné dobé povazovana levodopa (L-dopa) ([17]).
Jedna se o aminokyselinu, ktera se pies sténu tenkého stieva dostava do krevniho fecisté
a odtud je nesena do mozku, kde se pretvaii na dopamin. Pfiblizn€ u 80% pacienti
nastavaji po podani L-dopy Zadouci zmény k lepSimu, jeji funkce vSak neni stald, po
urcité dobé zacinaji u€inky L-dopy slabnout. Za zminku stoji rovnéz agonisté dopaminu
a inhibitory: iIMAO a iICOMT. Agonisté dopaminu funguji v substantia nigra a imituji
funkci dopaminu ([23]), v Ceské republice jsou v soudasné dobé nejpouzivangjsi
ropinirol a pramipexol ([17]). Inhibitory MAO zabranuji odbouravani dopaminu a tim
zvySuji jeho hladinu a inhibitory COMT prodluzuji efekt L-dopa a brzdi jednu z cest
jejiho odbouravani ([17]). Lécba antiparkinsoniky ma dle nékterych studii ptiznivy vliv
nejen na svalovou rigiditu koncetina trupu, ale i na te¢, zlepSeni byva patrné v oblasti
respirace, srozumitelnosti fecového projevu i ve zménach sily a vysky hlasu, jiné studie
v§ak tento vliv nepotvrdily ([20]). Kromé& medikamentozni 1éCby existuje i 1écba
chirurgicka v podob& hloubkové mozkové stimulace, pii které dochazi pomoci
elektrickych impulsti ke stimulaci a blokaci tkédni v bledém jadru, které byvaji pfi
Parkinsonové chorobé nadmérné aktivni ([23]). Rovnéz zde se odbornici neshoduji na
vlivu uzité 1écby na fe€ pacienta, nckteré studie dokumentuji pozitivni zmény
Vv feCovém projevu, jiné naopak uvadi negativni dopad na tyto funkce ([20]).

Terapie u 0sob s Parkinsonovou nemoci by v§ak neméla byt zaloZena pouze na
medikamentozni a chirurgické 1écbe, ale na mezioborové spolupraci Iékaiti
s nelékafskymi zdravotnimi pracovniky, piedev§im fyzioterapeuty a klinickymi
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logopedy. Fyzioterapeut se zaméfuje na pohybovy aparat daného pacienta, klinicky
logoped pak na fec.

Zéaklad logopedické péde u pacienta s Parkinsonovou chorobou v Ceské republice
spociva predevs§im v dechovych, hlasovych a artikulaénich cvicenich s doplnénim
o oromotoricka cvieni ([12]). Cilem dechovych cviceni je zlepsit koordinaci a silu
dychacich svall a nacvicit spravny zpiisob dychéni. Spravné techniky dychani jsou pak
propojovany s fona¢nimi cviky, kdy se postupuje od prodlouzené fonace samohlasek
k jejich zesilovani a zeslabovani az po rytmické fady, pacient si osvojuje techniku
meékkych hlasovych zacatki, uci se koordinovat dychani s tvorbou hlasu, pracovat se
silou a vySkou hlasu ([20]). V ramci artikula¢nich cvieni je pozornost cilena na
zietelné vyslovovani slabik, slov a vét. V USA pak v 80. letech 20. stol. vytvotily
logopedky Lorraine Raming a Cynthia Fox behaviordlni feCovou terapii LSVT (Lee
Silverman Voice Treatment), kterd spociva v intenzivnich individualnich terapeutickych
sezenich probihajicich 4x tydné¢ po dobu jednoho mésice, naplni jednotlivych sezeni
jsou hlasova cviCeni, pfi nichz se pacient s Parkinsonovou chorobou uc¢i hledat a
vyuzivat spravnou hlasovou intenzitu spolu se spravnym zptisobem dychani nejprve na
izolovanych slovech, poté na frekventovanych frazich, pfi cteni a nésledné pfi
konverzaci ([20]). LSVT ma pozitivni dopad nejen na fonaci, ale i na prozodii,
artikulaci, mimiku a polykani.
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3 METODY ANALYZY RECOVEHO SIGNALU

Akustickd analyza fecovych signalti predstavuje pomérné piesny a objektivni
zpusob ziskavani a vyhodnocovani parametri mluvené feci ([24]). Vedle subjektivnich
metod hodnoceni feCi pifinasi cenné informace o feCovych charakteristikach
hodnoceného jedince. Nejedna se vSak o jednoduchou ulohu, nebot’ lidska fe¢ je velmi
proménlivou zalezitosti. Rozdily Ize nalézt nejen mezi jednotlivymi osobami, které
promluvu realizuji, nebot’ fyziologické vlastnosti hlasového ustroji ani zptlisob
artikulace a prozodické faktory nejsou stejné ([25]), avSak i vramci promluvy
u konkrétniho jedince. Vysledny feCovy signal, ktery mluvei vysila, je ovlivnén vyskou
zékladniho tonu, hlasitosti, pfizvukem a tempem realizované promluvy, ktera se v Case
muze ménit, rovnéz také okolnim Sumem a zkreslenim pfti zpracovani signalu naptiklad
vlivem frekvencCnich charakteristik mikrofonu, ekvalizéru, zesilovale ¢i vlastnosti
prenosovych médii ([26]).

Dle J. Cernockého ([27]) jsou metody popisu feGového signalu &lenény na
neparametricky popis a parametricky popis. Neparametricky popis je zaloZzen na
poznatcich o zpracovdni signdlu (banky filtrli, Fourierova transformace apod.) a
parametricky popis je zaloZzeny na poznatcich o tvorb& feci, pficemz tato metoda
vyuziva mnoho technik neparametrického popisu, neni tedy snadné a nékdy ani zadouci
je od sebe odd¢lovat. Ziskané hodnoty z obou uvedenych metod jsou oznacovany vzdy
jako parametry.

3.1 Predzpracovani fecového signalu

V soucasné dob& probihd zpracovani feCového signalu témeét vyluéné v Cislicoveé
podobg, prave z téchto divodu je nutné fecovy signal pied samotnym zpracovanim jesté
upravit neboli pfedzpracovat, aby bylo ndsledné zpracovani jednodussi a efektivné;si.
Metody pouzivané na ptedzpracovani fecového signalu jsou:

e Ustrednéni
e Preemfaze
e Segmentace

3.1.1 Ustrednéni

Ustfednéni je jednou ze zakladnich metod pouzivanych na ptedzpracovani feCového
signalu. Jeji podstata spociva v odecitani stejnosmérné slozky od ziskaného signalu.
Stejnosmérnd slozka nenese Zadné uZitecné informace, nybrz pii zpracovani feCového
signalu pasobi rusive ([27]).

s'[n] = s[n] - ps, 3.1)
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pticemz s'[n] je vysledny signdl po odecteni stfedni hodnoty, s[n] pfedstavuje vychozi
signal a ps musime odhadnout.

Stfedni hodnotu je mozné pocitat dvéma zpisoby: off-line a on-line.

Stfedni hodnota off-line se pocita primérovanim signalu:

sin =5 . slnl, .

=0

Z| -

N-1
n

kde s'[n] je opét vysledny signdl po odecteni stiedni hodnoty, s[n] je vychozi signal
a N je pocet vzorki ptivodniho filtrovaného signalu.

Stfedni hodnota on-line se vyuziva tehdy, pokud signal neustéale pfibyvéa nebo je pfili§
dlouhy, stfedni hodnota se v tomto ptipad€ odhaduje rekurzivné:

s'[n] =y s'[n-1]+ (1 -v)s[n], (3.3)
kde y se blizi 1.

3.1.2 Preemfaze

Preemfaze ptedstavuje zdiiraznéni vysSich frekvenci, v Cislicovém zpracovani
signalu se preemfaze vyuziva k vyrovnani pisobeni kmitoctové charakteristiky
prostiedi na fecovy signal, kterd ma vliv na vyssi kmitoctové slozky fecového signélu
piiblizné od 2kHz a vysSich, tim dochazi k vyrovnavani kmitoctové charakteristiky
vstupniho signdlu. K témto uGCelim se vyuZziva filtrace preemfadzovym ¢&islicovym
filtrem typu horni propust (HP) s kone¢nou impulzivni odezvou s pfenosovou funkci

([25)]):
Hore(z) = 1 — aprez’?, (3.4)

kde apre je koeficient, ktery byva v rozsahu od 0,9 po 1.
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3.1.3 Segmentace

Pomoci segmentace dochazi k déleni fecového signalu na jednotlivé tseky neboli

ramce. Divodem tohoto kroku je fakt, ze ziskany feCovy signédl je ndhodny a pro

metody odhadu parametri ne piili§ vhodny. Ulelem segmentace je tedy snaha

dosahnout takového signalu, ktery bude staciondrni. Délka ramce by na jedné strané

méla byt dostateCn¢ mala, aby se dal signal na daném useku povazovat za stacionarni,

ale na stran¢ druhé dostatecné velka, aby bylo mozné pomérné piesné ziskat

pozadované parametry. Kompromisem mezi témito dvéma podminkami je délka

respektujici setrva¢nost hlasového ustroji, typicky 20 — 25 ms ([27]). Segmentaci délime

na: segmentace bez piekryvani ramct nebo segmentace s prekryvanim ramcu ([25]).

Segmentace bez piekryvani ramci spociva v rychlém ¢asovém posunu v signalu
za soucasnych malych narokl na pamét’ a procesor, hodnoty parametrt se vSak
mohou od jednoho rdmce ke druhému vyznamné liSit. Pfi segmentaci, kdy
pram = 0 lze pocet ramcl vypocitat pomoci vzorce:

My = | N | (35)

Iram

pfi¢emZ Nram je pocet ramct, N je délka segmentového sigalu a Iram je velikost
rdmce ve vzorcich.

Segmentace s prekryvanim ramcu zajistuje ,,vyhlazené“ priabéhy parametr, ma
vSak naopak pomaly Casovy pribéh s vysokymi naroky na pamét a procesor.
Vysledné parametry mohou byt ramec od ramce pftiliS§ podobné, coz neni
zadouci z divodu detekce danych parametrii a jejich rozpoznavani ([27]). Pocet
ramct v ptipadé€, kdy pram # 0, 1ze vypocitat:

N -1
Ny =1+ [—mm], (3.6)

Sram

pfiCemz Nram je opét poet ramct, N je délka segmentového sigalu, Iram je
velikost rdmce ve vzorcich a Sram je velikost nepiekryté ¢asti ramct ve vzorcich.
Kompromisem je bézna délka prekryti 10 ms, tedy 50% ramce ([25]).

Tvorba ramct, tedy segmentace, se realizuje tzv. okénkovou funkci. Mezi nejcastéji

pouzivané patii pravouhlé okno a Hammingovo okno.
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Pravouhlé okno je definovano takto:
wn]=1,pron=0,1,...,N-1, (3.7)

kde w[n] je hodnota vzorku signdlu po nasobeni oknem, pro ostatni hodnoty n je w[n] =
0.

Hammingovo okno je definovano takto:
wln] =054 - 0,46 cos|n 2|, pron =0, 1,....N -1, (3.8)

kde znovu plati, ze pro ostatni hodnoty n je w[n] = 0.

Hammingovo okno byva pouzivano v praméru castéji nez okno pravouhlé.
Hammingovo okno ma Sirsi hlavni lalok, coz s sebou pfinasi horsi frekvenéni rozliseni a
Sirsi prechodové pasmo jak okno pravouhlé, avsak oproti nému mad Hammingovo okno
veétsi potlaceni postrannich lalokd, ¢imz ma lepsi vlastnosti v nepropustnym pasme a do
spektra signalu dan¢ho okna se nedostanou témét zadné spektralni slozky z vedlejsich
oken potazmo ramci ([26]).

3.2 Parametrizace
Z fecového signalu je mozné ziskat urcité hodnoty neboli parametry signalu.

Parametrem muze byt skaldr, matice Cisel ¢i vektor charakterizujici urcitou vlastnost
fe¢i nebo hlasového traktu. Pomoci ziskanych parametrti je moZzné popsat plynulost feci,
tzn. jeji zpomalovani ¢i zrychlovani, zrychlené opakovani slov ¢i slabik, neumyslné
pauzy. RovnéZz lze obdrzet Uidaje o artikulaci, tedy informace o praci s jazykem Cci
mékkym patrem, jehoZ omezend funkce zplsobuje hypernazalitu. Dale lze ziskat
parametry popisujici kvalitu fe€i, praci s dechem, suprasegmentalni rysy, v nichZ lze
spatfit odraz emoci fec¢nika, a taktéZ spravné fungovani hlasivek, frekvenci jejich kmitu
a nepiimo 1 tvar hlasového traktu, tedy délku a objem dutiny nosni, Ustni a hrdelni

([15]).

Existuje cela fada parametri charakterizujicich fecovy signél, ty jsou zaloZzeny bud’
na linedrnich metodach a transformacich, nebo se miize jednat o nelinedrni dynamické
parametry. Parametry, které jsou nejcastéji uzivany pro popis fe€ového signalu u osob
s Parkinsonovou chorobou, lze tfidit nasledovné:
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e  parametry popisujici fonaci

e  parametry popisujici intenzitu fecového signalu

e  parametry popisujici tempo feCového signalu

e  parametry popisujici hybnost artikula¢nich organii

e  parametry popisujici kvalitu feCovych signalii

Uvedené tiizeni je pouze orientacni, nebot’ nékteré parametry lze zatazovat pod vice
kategorii.

3.2.1 Parametry popisujici fonaci
Kmitocet zakladniho ténu Fo

Kmitocet zakladniho tonu Fo patii vedle intenzity a tempa fe¢i mezi tii zdkladni
suprasegmentalni rysy ([18]), pfiCemz kmitocet zakladniho tonu Fo popisuje praci
hlasivek a udavé zakladni téon, od kterého jsou odvozovany vy$si harmonické tony
([28]), pro posluchace se projevuje ve vySce hlasu mluv¢iho. Fo se 1isi u déti
i dospélych, ale vliv mé i pohlavi dané¢ho jedince. Pomoci tohoto parametru Ize velmi
dobte detekovat zdravy a poskozeny hlas. U osob s Parkinsonovou nemoci dochazi
postupem c¢asu k zvySovani stfedni hodnoty kmito¢tu zakladniho ténu Fo, a to jak
v piipad¢ delSich mluvnich celki, tak u prodlouzenych vokali, timto parametrem je
tedy mozné usuzovat na pokrocCilost onemocnéni ([18]). Jeden ze vztahl slouZici
k vypoctu zakladniho hlasivkového tonu Fo je mozné vyjadiit vzorcem:

_

kmin

Fo : (3.9)

kde fv; predstavuje vzorkovaci kmitocet a kmin je pozice (ve vzorcich) prvniho maxima
autokorelacni funkce.

Jitter

Pro popis variability zakladniho tonu Fo se nejCastéji vyuZivd smérodatné
odchylky a jitter ([18]). Jitter vyjadiuje variabilitu frekvence zakladniho tonu Fo v Case
([29]). Tento parametr popisuje chvéni neboli ties hlasivek ([25]). V ptipadé, kdy jsou
hlasivkové svaly ztuhlé nebo je naruSena schopnost udrzeni hrtanovych svala ve stabilni
pozici po del§i dobu, dochéazi k dopadu na kolisani Fo, naopak u monotonni feci ¢i
dysprozodie Fo nekolisa ([15]). Jitter 1ze vypocitat rozdilem dvou sousednich period
hlasivkovych pulzi déleny pramérnou délkou periody ([25]):
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1
~— 2o | T, — Tyl — 1]
Jg=N=1 700 =Ty l, (3.10)

1 _ .
N Zliv=()1 Tg [l]

kdy je uvazovano, ze N znaci pocet period hlasivkovych pulzi (segmentl), pro kazdy
segment existuje zakladni perioda a Tg[i] je i-td hodnota zakladni periody.

Shimmer

Shimmer je parametr poruchy amplitudové stability ([28]). Jedna se tedy
o amplitudovou nepravidelnost, kdy dochédzi ke kolisani amplitudy hlasivkovych
impulzi. Fyziologicka hodnota pro shimmer by méla byt mensi nez 5% ([30]). Stejné
jako u jitteru se mtze amplituda hlasivkovych pulzt 1iSit i v rozsahu velmi kratkého
useku fecového signalu. Lze jej vypocitat jako rozdil velikosti dvou sousednich pulzt
déleny jejich pramérnou velikosti ([25]):

1 N—1 . .
¢ _N—1 i |Agli] = Agli - 1]|’ (3.11)

g 1 _ .
SIS Ay i

kde N je pocet amplitud hlasivkovych pulzti a Ag[i] je i-ta hodnota amplitudy.

Pitch Period Entropy

Dalsim parametrem vztahujicim se k fonaci je Pitch Period Entropy (PPE).
Jedna se o parametr, jehoz vyhoda spociva v nezavislosti na pohlavi fe¢nika, pii jeho
vypoctu se bere v Givahu logaritmickd paltonova Skala, inverzni filtrace a odhad entropie

([29D).

3.2.2 Parametry popisujici intenzitu recového signalu

Dal§im suprasegmentalnim rysem je intenzita feci. U osob s Parkinsonovou
nemoci byva intenzita feci oproti zdravé populaci nizSi a pfiliS nekolisd, mluvci
s Parkinsonovu nemoci je schopny hlas kratkodob¢ zesilit, ale zahy tato intenzita opé&t
klesa ([18]). Mezi parametry popisujici intenzitu fecového signalu lze fadit napf.
kratkodobou energii (STE — Short-Time Energy), Teageriv-KaiserGv energicky
operator (TKEO) nebo Low Short-Time Energy Ratio (LSTER).
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Kratkodoba energie

K popisu hypofonie ¢i odchylek intenzity hlasu lze vyuzit kratkodobé energie
([29]). Pomoci ni je mozné vystihnout energii feCového signalu v jednotlivych
segmentech, pfi¢emz slouzi napft. k rozliSovani znélych hlasek vyznacujicich se vyssi
energii a neznélych hlasek s energii niz8i. Rovnéz lze vyuzit k rozpoznavani prechodu
mezi znélym a neznélym usekem fecového signalu. K vypoctu slouzi nésledujici
Vzorec:

STE = ) s[k]? (3.12)

pficemz N je pocet vzorki segmentu a s[k] je vzorek diskrétniho feCového signélu.

Teager-Kaiser energeticky operator

Teager-Kaiser energeticky operator se taktéZ zaméfuje na popis intenzity
feCového signalu, vypocitava se z celého fecového signdlu nejen ze segmentt jako je
tomu u kratkodobé energie. Rozdilem oproti kratkodobé energii je taktéz fakt, Ze TKEO
bere v tivahu i frekvenci signalu ([29]). TKEO je definovany vzorcem:

Ylsm)] = s(m)? — s(n + Ds(n — 1), (3.13)
kde s(n) oznacuje vstupni feCovy signal.

Low Short-Time Energy Ratio

K diferenciaci mezi feovym a hudebnim signalem slouzi Low Short-Time
Energy Ratio (LSTER). Jednd se o pomér poctu segmentl, v nichz je kratkodoba
energie (STE) nizsi nez 0,5nasobek primérné kratkodobé energie v sekundovém tseku
segmentového signalu ([31]). Tento parametr je zalozen na pfedpokladu, Ze se
v mluvené feci vyskytuje vétsi mnozstvi segmenti obsahujicich tiché ¢asti (pauzy), nez
je tomu u hudebnich signalti. Reé tedy vykazuje vétsi odchylky nez hudebni signal
([29]). LSTER lze vypocitat takto:
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1~ _
LSTER = — z [sgn(0,58TE — STE(m)) + 1], (3.14)
n=0

kde STE je kratkodoba energie segmentovaného signalu a N je poCet segmentl signalu.
K posouzeni hlasu u osob s Parkinsonovou nemoci se vyuziva z diivodu vykazovani
vysSich hodnot u patologické produkce hlasu, pfedevsim pii prodlouzené realizaci
vokali, kdy dochazi ke kolisani vydechového proudu a tim k nestabilité¢ v udrzeni
hrtanovych svalu ([29]).

3.2.3 Parametry popisujici tempo Fecového signalu

Tretim zakladnim suprasegmentalnim rysem je tempo feci. Tempo feci je mozné
vyjadfit pomoci riznych parametrii. Mezi tyto parametry fadime Total Speech Time
(TST), Total Pause Time (TPT) a Not Speech Time (NST). TST je trvani feci, ktera
obsahuje i tiché, napt. mezislovni pauzy, TPT predstavuje celkovou délku pauz delSich
nez 10 ms a NST pak odpovida rozdilu TST a TPT, tedy ([32]):

NST = TST - TPT. (3.15)

Z téchto parametra je didle mozné definovat Total Speech Rate (absolutni tempo
TSR), coz je pomér celkového poctu slabik vyskytujicich se v fe¢i a TST (vyjadieno ve
slabikach za sekundu), Net Speech Rate (tempo Cisté feCového signdlu NSR), kde se
jedna o pomér celkového poctu slabik vyskytujicich se v fe¢i a NST (vyjadieno ve
slabikach za sekundu) a Articulation Rate (artikulac¢ni rychlost AR), coz je podobné
jako NSR, avsak v tomto pfipad¢ jsou pauzy delsi nez 50 ms ([18]). Soucasné studie se
ptilis neshoduji na tom, zda je tempo u pacientd s Parkinsonovou nemoci zvysené,
snizené nebo se nelisi od kontrolniho vzorku osob.

3.2.4 Parametry popisujici hybnost artikula¢nich organi

Béhem prichodu vydechového proudu ndsadnimi trubicemi hlasového traktu
dochazi v dutin¢ hrtanu, Gst a nosu k rezonancim. Frekvence, na nichz dochazi k t€émto
rezonancim, se oznacuji jako formanty (F1, F2, Fs...). Hodnoty formantti a odpovidajici
prostor v dutinach ovliviiuje poloha artikulacnich organt. Na zaklad¢é toho je moZné
pomoci formantli zaznamenavat hybnost jazyka a do jist¢ miry i artikulaci ([15]).
Formanty F1 a F2nejvice vypovidaji o produkci vokala. U osob s Parkinsonovou nemoci
jsou proto ¢asto vyuzivany k popisu fe€i. Negativem formantovych kmitocta je jejich
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zavislost na véku a pohlavi, z toho divodu se pristoupilo k vyuzivani poméru Foi/Fay,
u kterého byla dokézdna schopnost robustné odliSit zdravou fe¢ od feCi postizené
hypokinetickou dysartrii, navic bez zavislosti na pohlavi ([18]).

3.2.5 Parametry hodnotici kvalitu fecového signalu

Kvalita hlasu byva ¢asto snizena vlivem dysfonie, kdy je fe¢ chraptiva, drsna a
nesrozumitelna, nebo vlivem nespravné funkce meékkého patra. Nespravnou funkci
mékkého patra dochéazi k naruseni pomérti mezi oralitou a nazalitou a vysledna fe¢ byva
doprovazena hypernazalitou. Miru kvality feci lze tedy popsat trovni pfitomného Sumu.
Existuje n¢kolik fecovych parametrti, které se touto problematikou zabyvaji.

Zero Crossing Rate

Jednim z nejjednodussich parametrii je Zero Crossing Rate (ZRC), jez popisuje
pocet prichodd signalu nulovou urovni ([15]). Prichod nulovou trovni nastane ve
chvili, kdy dva sousedni vzorky zkoumaného signalu maji rizné znaménko. Z metod
ZCR vychdazi postupy pro ur¢eni zdkladniho hlasivkového ténu nebo ptiblizné stanoveni
nejsilngjsiho formantu ([26]). Tento parametr je vSak vyrazné citlivy na Sum a na posun
stejnosmérné slozky. Vztah pro vypocet po¢tu prichodu nulou v jednom segmentu
fe¢ového signalu je stanoven takto ([27]):

lram—1

Z = % Z |sign x[n] — sign x[n — 1]|, (3.16)

n=1
kde sign (x) je zjednoduSend znaménkova funkce:

+1prox[n] =0

—1prox[n] <0’ (3.17)

sign x[n] = {

Kdy funkce |sign x [n] - sign [n -1]| dava hodnotu 2 pro kazdy piipad, ze se od vzorku
X[n — 1] ke vzorku x [n] zméni znaménko.
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Harmonic-to-Noise ratio

DalS§im z vyznamnych parametrii je Harmonic-to-Noise ratio (HNR). Jedna se
o parametr podilu harmonického signalu ku Sumu ([15]). Lze ho vypocitat pomoci
nasledujiciho vzorce ([26]):

N
21812
N )

kde |Si| je odhad energie harmonického signalu a |Nj| je odhad energie Sumu.

Noise-to-Harmonic ratio

Noise-to-Harmonic ratio (NHR) lze poté spocitat jako pievracenou hodnotu
HNR, tedy podle vztahu:

1
__r 3.19
NHR - (3.19)
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4 PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON
4.1 Python

Jedna se o objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je celkem snadno
naulitelny. Kod psany v Pythonu je piehledny a v porovnani s ostatnimi
programovacimi jazyky také kratky. Byva rovnéz fazen mezi skriptovaci jazyky. Python
je dynamicky interpretovany, coz znamena, ze se kod piekladd za b&hu programu
postupné fadek po tadku. Pripadné chyby se tedy projevi az po spusténi. Je vyvijen jiz
od roku 1990 jako open-source. Zdrojovy kod byva obvykle uloZen v souborech
S ptiponou ,,py* nebo ,,pyw", ale n¢které soubory mohou mit i jiné ptipony. Lze S nim
pracovat na pocitacich s operacnim systémem Windows, Linux a rovnéz v ramci Mac

OS ([34]).

Na nékterych zatizenich s operacnim systémem Linux je jiz Python k dispozici,
je vsak zapotiebi se ujistit, zda se jedna o aktualni verzi, nebot’ né¢které operace by
v starSich verzich nemusely fungovat pozadovanym zptisobem, avSak byla snaha tento
problém fesit pfidanim novych funkci i do starSich verzi. Podobné je to i v pfipadé
opera¢niho syst¢ému Mac OS X. Naproti tomu na pocitac¢ich s operacnim systémem
Windows od spole¢nosti Microsoft se musi tento programovaci jazyk nejprve stahnout a
nainstalovat. Pozornost je v§ak nutné zaméfit i na fakt, zda dané zafizeni, na které bude
Python instalovany, pouziva 32bitovou nebo 64bitovou architekturu ([35]). Samotna
instalace ve vét$in¢ piipadi nepfedstavuje jiz vyraznéjsi problém. V roce 2008 byla
vytvofena verze 3.0., ze které v soucasné dob¢ vychazi nejnovéjsi verze Python 3.6.5.
Python neni zpétn¢ kompatibilni, proto byly vyvinuty néstroje pro konverzi zdrojovych
kodu psanych ve starsi verzi do formy pro verzi 3.0 ([37]).

Jako vyvojové prostiedi miizeme pouzivat vychozi pythonovsky shell, jez je
dobrym nastrojem pro ladéni kratSich programi. Pro slozit&j$i zdrojové kody je
vhodnéjsi pouzit jiné IDE, které podporuje syntaxi Pythonu. Nejznaméjsi IDE je
pravdépodobné Visual Studio od Microsftu, do kterého je tieba doinstalovat doplnék
Python tools, jednad se vSak o editor, ktery podléhd zpoplatnéni. Variantou muize byt
1 hojné¢ vyuzivané prostiedi NetBeans, jehoz vyhoda spocivd v tom, Ze je dostupny
zdarma. Mezi dalsi, Casto vyuzivané, spada vyvojové prostiedi PyCharm, coZ je editor
specialné vytvotreny pro programovani v Pythonu ([35]). V ramci této prace doslo
Kk vyuziti pravé tohoto vyvojového prostiedi.

4.1.1 Dekorator

Dekorator (wrapper) je funkce, kterd méni nebo rozsifuje funkénost jiné funkce ¢i
tiidy ([38]). Jedna se o podobnou funkci, jakou umoznuje Aspect-Oriented
Programming Vv jazyce Java stim rozdilem, Ze dekoratory jsou mnohem jednodusi.
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Python jiz obsahuje n¢kolik piedpfipravenych dekoratord, z nichz nejpouzivanéjsi jsou
@classmethod a @staticmethod ([39]). Pro piiklad 1ze uvést dekorator, ktery se po
zavolani funkce postara o vypis jejiho jména.

def decorator(target):

def wrapper():
print 'Calling function "%s"' % target._name__
return target()
@decorator
def target():
print 'I am the target function'

Obrazek 4.1: Dekorator ([40])

Vypis pak vypada takto:
>>> target()
Calling function "target”
I am the target function
Obrazek 4.2: Vypis ([40])
4.2 PyCharm

Jak jiz bylo zminéno vySe, PyCharm byl vytvofen hlavné pro programovani
v Pythonu. Lze vném ale pouzivat i jiné programovaci jazyky, napi. HTML,
JavaScript, CSS nebo XML. Podporu pro ostatni jazyky, které nejsou kompatibilni
s vyvojovym prostiedim PyCharm, je mozné ptidat pomoci riznych pluging.

Toto vyvojové prostfedi se da pouZzivat na pocitacCich s operacnim systémem
Windows, Linux i Mac OS X, coz je jeden z divodi, proc je tolik pouzivané. Dalsi
vyhodu predstavuje moznost ptidani webového aplikaéniho frameworku Django, jez se
uziva hlavné k vytvafeni webovych aplikaci. PyCharm podporuje posledni verze
Pythonu 3, stejn¢ tak v ném ale 1ze spustit soubory vytvofené ve starSim Pythonu 2.
Jako vétSina podobnych IDE, podporuje automatické dopliiovani. Obsahuje také
integrovany debugger a unit test ([41]).
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4.3 Tvorba knihovny

Pti vytvareni delSiho programu v programovacim jazyce Python je vyhodné&jsi
vybrané definice napsat do specialniho souboru, které je mozné pii béhu programu
kdykoliv zavolat. Témto souborim se fika moduly ([42]). Jedna se o textové soubory
s ptiponou ,,py*, kdy jméno modulu odpovida jménu daného souboru ([43]).

Moduly jsou analogii knihoven v jazyce C. Jejich velkou vyhodou neni pouze
moznost ulozeni funkci a spustitelnych piikazu, ale také celkové zpiehlednéni kodu.
Dalsim pozitivem je moznost vytvofeny modul zavolat i v jiném programu, nez pro
ktery byl ptivodné vytvoien, nebo modulu ([42]). Kazdy modul ma svou vlastni tabulku
symboll, ktera je pouzivdna jako globalni tabulka vSemi funkcemi definovanymi
v modulu.

Nacteni modulu v programu se provadi ptikazem:
import jmeno_modulu.
Jméno modulu se zadavé bez ptipony ,,py*.
Nacteni funkce z modulu se provede po zavolani piikazu:
jmeno_modulu.jmeno_funkce()
nebo také pouzitim:
from jmeno_modulu import jmeno_funkce.

Obvykle jsou vSechna prohlaSeni o importu umisténa na zac¢atku modulu, ale
uvedené pravidlo neni nutnosti. Samoziejmosti je 1 moznost nacteni vice funkci
z moduld zaroven. Toho je mozZzné docilit tim zplsobem, Ze se nazvy funkci napisi za
klicové slovo import a oddéli se ¢arkami. Vytvofeni nového modulu lze provést
udélanim textového souboru s ptiponou ,,py*“. Po zkompilovani modulu se vSak zméni
pfipona souboru na ,,pyc®, tudiz pfi druhém nacitani modulu se jiZ pouZije soubor
s touto piiponou, coz urychli celou operaci ([44]). Python uklada do adresate pycache
ve vyrovnavaci paméti (cache) kompilovanou verzi kazdého modulu. Pfi nésledujicim
spusténi Python zkontroluje datum modifikace zdroje proti kompilované verzi, aby
zjistil, zda neni zastaraly a neni potieba ho znovu zkompilovat ([42]).

Moduly se obvykle umistuji do balickt (packages). Jedna se o adresatre se
soubory Pythonu. Importovani balickti a modulii, které jsou obsazeny v baliccich, se
provadi podobné jako nacitani jednotlivych moduli, tedy pfikazem import. Adresaf
musi obsahovat soubor _init .py. Tento soubor naznacuje, Ze adresaf, ve kterém je
obsazen, je balicek Pythonu a lze jej tedy importovat jako modul. Samotny soubor mtize
i nemusi byt prazdny. Importovani modulu z balicku se provadi ptikazem ([42]):

import jmeno_balicku.jmeno_modulu

nebo také:
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from jmeno_balicku import jmeno_modulu

Moduly uvnitt balickli se mohou na jiné moduly ve stejném balicku odkazovat relativni
cestou. TeCkou je oznaCen aktudlni balicek, dvéma teCkami je oznacen balicek
nadfazeny. Volani modulu v ramci jednoho balicku Ize tedy provést ptikazem:

from . import jmeno_modulu,
pro volani modulu v nadfazeném balic¢ku slouzi ([44]):

from .. import jmeno_modulu
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3)
5.1

NAVRH A REALIZACE SYSTEMU

Popis systému

Navrhnuty systém pro analyzu tfeCovych signall, ktery ma za tkol diagnostikovat

Parkinsonovu chorobu, se sklada z nékolika bloku:

5.2

Nacteni vstupnich dat — prvni blok je zaméfen na nacteni vstupnich dat.
Vstupnimi daty se v tomto piipadé rozumi audio nahravky mluveného projevu
lidi s Parkinsonovou nemoci. Pro srovnani parametri feCového signalu Ize
samoziejm¢ vlozit i nahravku mluveného projevu zdravého jedince a tim
posoudit pfitomnost ¢i nepfitomnost symptomt doprovazejicich hypokinetickou
dysartrii. Nahravky musi mit pfiponu ,,wav®.

Piredzpracovani — druhym blok je uréen K ptedzpracovani vstupniho signalu.
Jak jiz bylo uvedené vySe, existuji tfi rizné druhy piedzpracovani. Konkrétné se
jedna o preemfazi, ustiednéni a ¢asto pouzivanou segmentaci. V této praci byla
VyuZita pro piedzpracovani signdlu pravé segmentace. Segmentaci se rozumi
rozdéleni nahravky na mensi useky, tzv. segmenty, aby bylo mozné nasledné
zm¢éfit parametry, které mohou poukazat na pfitomnost symptoma hypokinetické
dysartrie, potazmo Parkinsonovy nemoci. Nahravka se déli na ramce velké 20
ms, divodem je snaha zajistit, aby se dal pribéh signalu jednoho segmentu
povaZzovat za stacionarni.

Parametrizace — vtéto Casti systému jiz dochdzi k vypoctim samotnych
parametri fecového signalu. Na zékladé vySe uvedeného orienta¢niho ¢lenéni
byly pro ucely této prace vybrany nasledujici parametry. Z parametri
popisujicich fonaci byly zvoleny kmitocet zakladniho tonu Fo, jitter a shimmer.
Mezi parametry hodnotici intenzitu fecového signalu byla vybrana kratkodoba
energie. Dalsi kategorie je zaméfena na tempo feCi s parametrem NST. Ze
skupiny vztahujici se k posouzeni hybnosti artikula¢nich organti byl vybran
parametr, ktery pocita formantové frekvence. Ve skupiné orientované na
posouzeni kvality fecového signalu byly zvoleny parametry ZCR, HNR a NHR.

Databaze FeCovych zaznamiu

Pro testovani vytvofeného systému bylo pouzito n€kolik nahravek zdravych osob

I 0sob s Parkinsonovou chorobou. Vzhledem k tomu, ze nékteré parametry mohou byt
ovlivnény vékem i pohlavim testovanych jedinct, byly vybrany nahravky muzi i Zen

riiznych vékovych kategorii. Reénici méli za tukol piednést kratkou basen o Gtyfech

versich, kterou mohli ¢ist z papiru. Vzorkovaci frekvence nahravek fi; = 16 kHz.
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5.3 Pouzité parametry

Realizace systému pro rozpoznani Parkinsonovy choroby z mluveného projevu
byla provadéna programovacim jazykem Python ve vyvojovém prostfedi PyCharm. Pro
ucely bakalarské prace byla vytvorena knihovna, kterd obsahuje n€kolik parametrt, jez
patii k zdkladnim pro posuzovani piitomnosti symptomii hypokinetick¢ dysartrie
u Parkinsonovy nemoci. K vypoc¢tu nékterych parametrd je vyuzivan program Praat.exe.
Pted pouzitim je potieba importovat nekteré knihovny pro praci se zvukovymi signaly,
napt. Numpy nebo Scipy. Program se spousti pfes terminal zavoldnim hlavni funkce
main.py. Parametry, které jsou implementovany v knihovné:

e Vypocet zakladniho tonu Fo — pro vypocet zakladniho hlasivkového tonu
Fo se musi zavolat skript Fo.py. Tento skript provede vypsani piimo do
konzole. Dale je pfilozena i verze skriptu, kterd pouziva pro vypocet
program Praat.exe.

e Jitter — k vypoctu jitteru se musi zavolat modul parametr_jitter.py, ktery
vypise ptimo do konzole hodnotu jitteru.

e Shimmer — pro ziskani hodnoty shimmeru je tfeba zavolat modul
shimmer.py, ktery stejné jako jitter vypise hodnoty do konzole.

e Kratkodoba energiec — Kkvypoftu kratkodobé energie slouzi skript
short time energy and zero cross rate.py. U tohoto skriptu je tfeba dbat
na spravny vybér parametru, jelikoz obsahuje nejenom funkci pro vypocet
kratkodobé energie, ale i1 funkci pro vypocet parametru Zero Crossing
Rate.

e NST — k ziskani hodnoty NST slouzi modul NST.py. V tomto modulu jiz
jen staCi zavolat funkci calculate NST a dojde k vypoctu Net Speech
Time.

e Formantové frekvence — Kkvypoctu formantovych frekvenci slouzi
formants.py. Zde je potieba zavolat funkci calculate formants.

e ZCR - jak jiz bylo zminéno vySe, tento parametr je ulozen v modulu
short_time_energy_and_zero_cross_rate.py, kde si lze vybrat mezi
vypoctem kratkodobé energie a vypoctem parametru Zero crossing Rate.

e HNR - kdosazeni vysledku Harmonic-to-Noise ratio je potieba zavolat
skript HNR and NHR.py. Zde se nachazi funkce pro vypocet HNR a
funkce pro vypocet NHR. Tudiz je tfeba si vybrat, ktery z parametra chce
uzivatel zkoumat. K vypoctu HNR se pouzije funkce calculateHNR.

e NHR — parametr Noise-to-Harmonic ratio je ulozen stejné¢ jako HNR ve
skriptu HNR_and_NHR.py. K ziskani vysledku NHR se zavola funkce
calculateNHR.
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5.4 Vyhodnoceni

Pti zpracovani vzorovych audionahravek dochazi k jejich ¢lenéni na segmenty
velké 20 ms, u kazdého tohoto segmentu dojde k jeho vyhodnoceni v ramci dané¢ho
parametru. V ramci jedné sekundy, ktera se sklada z 50 segmentd, ziskame tedy 50
¢iselnych udaju. V pripadé NST je situace rozdilna, nebot’ ziskany parametr je pocitan
Z celého useku nahravky, tudiz lze ziskat pouze jeden Ciselny tudaj. Jelikoz cilem této
prace neni zhodnoceni ani porovnavani vzorovych audionahravek u osob
s Parkinsonovou nemoci a bez ni, neni mozné ziskané vysledky v rozsahu této prace
vyhodnocovat. Pro ukazku Ize uvést napi. parametr NST.

C\WINDOWS\system32\cmd.exe = O X

Microsoft Windows [Version 10.0.17134.48]
(c) 2018 Microsoft Corporation. VSechna prava vyhrazena.

C:\Users\Tom>d: cd D:\voice library
D:\>cd voice library

D:\Voice Library>python main.py
C:\Users\Tom\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\1ib\site-packages\pydub\utils.py:174: RuntimeWarning:
nd ffmpeg or avconv - defaulting to ffmpeg, but may not work
warn("Couldn't find ffmpeg or avconv - defaulting to ffmpeg, but may not work", RuntimeWarning)

Filename : a.wav

16000

131401

8.2125625

D:\Voice Library>

Obrazek 5.1Vypis NST
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo vytvofeni knihovny pro parametrizaci
dysartrické feCi v jazyce Python. Diléi cile spoCivaly v sezndmeni se s metodami
analyzy fteCového signdlu u Parkinsonovy nemoci, v porozuméni modernim

parametrizacnim technikam, které maji za ukol kvantifikovat posSkozeni motorickych
aspekti feci, a rovnéz v implementaci vybranych parametra v jazyce Python.

Bakalaiska prace se sklada z péti kapitol, prvni ¢tyfi kapitoly jsou teoretické,
veénuji se problematice tvorby feci a popisu feCového traktu, charakterizaci a klasifikaci
dysartrie s bliz§im zaméfenim na hypokinetickou dysartrii, ktera je typicka pro
Parkinsonovu chorobu, metoddm analyzy feCového signdlu, programovacimu jazyku
Python, vyvojovému prostiedi PyCharm a tvorbé knihovny. Uvedené oblasti jsou
zpracované na zakladé studia odborné literatury a dalsich zdroji. Césti vénujici se
tvorbé feci a Parkinsonové nemoci byly navic prokonzultovany s logopedem.

Paté kapitola je praktickd, zaméfend na névrh a realizaci systému a vyhodnoceni
ziskanych 0daji. V rdmci paté kapitoly byl popsan Systém pro analyzu fecovych
signall, ktery mé za kol provést objektivni diagnostiku hypokinetické dysartrie. Tento
systém byl roz€lenén na tfi Casti, tedy na nacteni vstupnich dat, ptedzpracovani
feCového systému a samotnou parametrizaci. Na zékladé clenéni, které bylo blize
rozpracovano v teoretické ¢asti, v jeji tieti kapitole, byly pro ucely této prace vybrany
parametry popisujici fonaci: kmitocet zakladniho tonu Fo, jitter, shimmer, parametry
hodnotici intenzitu feCového signdlu: kratkodobé energie, parametry popisujici tempo
fe¢i: NST, parametry vztahujici se k posouzeni hybnosti artikula¢nich organt:
formantové kmitocty, a parametry k posouzeni kvality fecového signdlu: ZCR, HNR a
NHR, jez patti k zakladnim parametrim pii posuzovani pfitomnosti symptomil
hypokinetické dysartrie u Parkinsonovy nemoci.

Pro posouzeni funkénosti vytvofeného systému byly uZity nahravky zdravych
osob a osob s Parkinsonovou nemoci, blizsi charakteristika téchto nahravek je rovnéz
uvedena v praktické ¢asti bakalafské prace.

Realizace syst¢tmu byla provadéna programovacim jazykem Python ve
vyvojovém prostiedi PyCharm. K vypoctim nékterych parametrti bylo zaroven nutné
vyuzit programu Praat.exe. V rdmci podkapitoly ,,Pouzité parametry* byly definovany
postupy slouzici k zavolani funkce, ktera umoznuje vypocet stanovenych parametrt.

Pti zpracovani audionahrdvek osob s Parkinsonovou nemoci a osob zdravych
dochéazi v systému k ziskdni velkého mnozstvi dat, vyjimkou je NST, kde lze ziskat
pouze jeden Ciselny tudaj. Ztoho divodu nebyly jednotlivé parametry blize
rozpracovany, nebot’ tato bakalarska prace nemuze postfehnout rozsah ziskanych dat.
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Stanovené cile této bakalarské prace byly Splnény, v pribéhu vytvareni
knihovny pro zpracovani parametrizace dysartrické feci v jazyce Python a zpracovavani
textové Casti bakalarské prace dosSlo k sezndmeni se s metodami analyzy feCového
signalu u Parkinsonovy nemoci i S modernimi parametrizacnimi technikami, které maji
za ukol kvantifikovat poskozeni motorickych aspektt feci, a rovnéz k implementaci
vybranych parametri v jazyce Python.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AR
CSS

Fo

F1, F2, Fa
Fai

Fau
HNR
HP
HTML
iICOMT
IDE
iIMAO
L-dopa
LSTER
LSVT
NHR
NSR
NST
PPE

Pram

STE

Articulation Rate

Cascading Style Sheets

kmitocet zakladniho hlasivkového tonu

formantové kmitoCty

druhy formantovy kmitocet hlasky [i]

druhy formantovy kmitocet hlasky [u]

Harmonic to Noise ratio

horni propust

Hypertext Markup Language

inhibitor Catechol-O-Methyltransferase prodluzujici efekt L-dopa
integrated development environment

inhibitor monoaminooxydazy zabraiiujici odbouravani dopaminu
L-3,4-dihydroxyphenylalanin, dopaminarni 1é¢ba Parkinsonovy nemoci
Low Short-Time Energy Ratio

Lee Silverman Voice Treatment

Noise to Harmonic ratio

Net Speech Rate

Net Speech Time

Pitch Period Enthropy

piekryvani ramcii

Short-Time Energy
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TKEO

TPT

TSR

TST

XML

ZCR

Teager-Kaiser Energy operator
Total Pause Time

Total Speech Rate

Total Speech Time

Extensible Markup Language

Zero-Crossing rate
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SEZNAM PRILOH

A OBSAH PRILOZENEHO CD
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Ptilozené CD obsahuje soubory vytvofené v ramci této bakaléaiské prace. Jedna
se o soubory vytvofené ve vyvojovém prostiedi PyCharm programovacim jazykem
Python. Testovaci audio nahravky nejsou soucasti tohoto CD.

Lze na tomto disku najit i elektronickou verzi bakalatské prace.
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