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Systemy badan przesiewowych
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Systemy badan przesiewowych

= system ,Stysze...” powstat pod koniec roku 1999,
pozostate na przetomie roku 2000 i 2001

= wspotpraca z Instytutem Fizjologii i Patologii Stuchu

= gtowne zatozenia

wykorzystanie Internetu do prowadzenia badan
HTML

testy przesiewowe
duza ilos¢ materiatow informacyjnych

dodatkowe urzadzenia (kalibratory) pozwalajgce na
uzyskanie powtarzalnych i porownywalnych wynikow

przesytanie wynikow do bazy danych

Ogdlne zatozenia

mate wymagania sprzetowe

prosty kod w HTML-u

prosty interfejs

wykorzystanie ciastek (cookies) do zapisu
wynikow badan

dwie wersje: on-line i off-line

w ostatnim czasie rozwijane wytgcznie wersje off-line




»otysze..”

miat dziatac na komputerach klasy

486

problem z predkoscia taczy
dzwieki byty kompresowane do mp3,
sciggane w tej postaci na dysk twardy
uzytkownika, specjalny program je
wypakowywat, dekodowat do WAV-a i
dodawat szum

problemy z kartami dzwiekowymi

kalibrator wstepnie kalibrowany na
sztucznym uchu

»otysze.” - schemat badania

ankieta osobowa z pytaniami

test tonalny
1kHz, 2kHz, 4kHz
dzwieki przeplatane cisza
testy mowy w szumie

szum CCITT

plansze z czterema wyrazami (test
zamkniety)

test obrazkowy dla dzieci mtodszych
wyrazy dwusylabowe
test stowny dla dzieci starszych i dorostych
wyraz jednosylabowe
diagnoza

progi zaliczeniowe dobrane na podstawie
testow pilotazowych
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Porownanie szumow
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Kalibracja (w procesie
produkcji)

Prébnik stuchu . Kalibrator
(komputer) e - Stuchawka

Sztuczne ucho

sygnat sinus, '

1000 Hz, Miernik

-15dB poziomu
: i dzwieku

68,4 dB SPL

Kalibracja (po stronie uzytkownika)
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Komputer Kalibrator  Stuchawki
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Audiometria stowna

=zaleta audiometrii stownej w szumie: wzgledna
skala audiogramu (wazny stosunek S/N)

=zmniejszenie wymogow kalibracyjnych
=fatwa procedura kalibracyjna

=zaleta audiometrii stownej: minimalizacja
wptywu szumow otoczenia

Widze

= opracowany we wspotpracy z prof. Szaflikiem
» bardziej zaawansowany niz Stysze
= konieczna kalibracja monitora

roznice miedzy CRT, starymi LCD i nowymi LCD




Widze - schemat badania

ankieta osobowa z pytaniami

test roznicowania kontrastu
pozwala wykry¢ powazniejsze
problemy ze wzrokiem

polega na prezentowaniu kot
wypetnionych liniami o zmiennym
kontrascie; dodatkowo linie te
nachylone sg pod réznymi katami:
0, +45 i -45 stopni

test widzenia barwnego

test widzenia stereoskopowego

wykorzystuje anaglify

= najwieksza liczba testow
ocena motoryki narzagdéw mowy,
stuchu fonemowego, stuchu
fonetycznego, artykulacji,
powtarzanie stdw, powtarzanie
ciggu wyrazow, stuchowa analiza
gtoskowa, stuchowa synteza
gtoskowa, ocena stownictwa, ocena
gramatyki

polecenia czytane przez lektora
. najbardzie%' skomplikowany od
strony graficznej

= konieczna osoba nadzorujaca
badania

Powszechny System Badan | Rehabilitacji Mowy
"Mowig..."




Stan aktualny

systemy w wersji Flash
wspotpraca zYDP

specjalne wersje dla dzieci przedszkolnych i ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

dodanie elementéw audiometrii behawioralnej: filtrowane
dzwieki zwierzat zamiast testu tonalnego

instalowane na twardym dysku uzytkownika

specjalny program do analizowania wynikow

wyniki zapisywane w postaci plikow tekstowych na dysku
uzytkownika

obecnie takze wersja na palmtopy
wersje na iOS w opracowaniu

Wersje na i0S
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Tinnitus

miat stuzy¢ osobom cierpigcym na szumy uszne
nie wykorzystywat testow
pozwalat na odstuchiwanie plikow dzwiekowych

praktycznie nie jest rozwijany

Audiometria komputerowa

= od konca lat go-tych powstato
kilka wersji komputerowych
audiometrow

= podstawowe zatozenia

dzwieki testowe nagrane na ptycie
CD w trybie Mixed-Mode

aplikacja sterujace odtwarzaniem
dzwieku

zintegrowana baza danych
kalibrator
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Pordwnanie z tradycyjnym
audiometrem

= testy wykazaty, ze MAK wskazuje na wieksze
ubytki niz tradycyjny audiometr

srednia réznica wskazan miesci sie w zakresie
+/-5dB, za wyjatkiem najnizszych czestotliwosci
roznice moga by¢ spowodowane

stuchawkami Tonsil

parametrami przetwornika C/A i wzmacniacza
stuchawkowego

MAK 2007

= zakres badania: 125 Hz do 8 kHz
» mozliwosc¢ dodawania szumu

jrimaal &e‘ldwm:m Amgihada jerimaa)
10dBj: | 2000Hz: |  10dB[

Badane uchs
Lewe  #2Zmisna

Zapisz wynik. | I Wylaczenie |

Pauza
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Jakanie

= Jakanie jest jedna z czesciej spotykanych wad mowy
ok. 0,5-1% populacji kazdego kraju to osoby jakajace sie
jakanie zaktdca proces komunikowania sie
jakanie jest zaburzeniem ztozonym i dtugotrwatym

= Patogeneza jgkania nie jest do korca poznana
dziedziczne sktonnosci w formie niepetnowartosciowego systemu
wegatatywnego
przyuczanie dzieci leworecznych do postugiwania sie prawa reka
ogolna niesprawnos¢ motoryczna
silne emocje
defekty kontrolnych petli sprzezenia zwrotnego

Kontrolne petle sprzezenia
zwrotnego

* nadzorowanie procesu artykutowania mowy
petla dotykowa - prawidtowy ruch miesni i stawow
petla audytywna - kontrola jakosci wytworzonych dzwiekow

= doktadna analiza i kontrola wypowiadanych stow oraz
ruchéw miesni narzagdu mowy sg niezbedne tylko na
etapie nauki mowienia
ptynne mdwienie jest mozliwe dzieki zautomatyzowaniu
procesu tworzenia mowy

nadzorowanie przez mdzg procesu mowienia po zakonczeniu
przyswajania mowy
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Audytywne sprzezenie zwrothe

* Modyfikacje wprowadzane w petli audytywnego sprzezenia
zwrotnego moga poprawiac ptynnos¢ mowy

-8

przeksztatcenie
sygnatu mowy

maskowanie sygnatu mowy szumem (MAF — Masked Auditory Feedback)
opoznianie sygnatu mowy (DAF — Delayed Auditory Feedback)
transpozycja widmowa sygnatu mowy (FAF — Frequency Altered
Feedback)

» Rozwojtechnologii pozwala na wprowadzanie modyfikacji w petli
audytywnego sprzezenia zwrotnego

Cyfrowy Korektor Mowy

= wynalazek prof. A. Czyzewskiego i dr M.R. Mieszkowskiego

= opracowany na poczatku lat go.
= wykorzystuje algorytmy DAF i FAF

13



l Badania kliniczne skutecznosci

wybranych algorytméw korekcji mowy

na przetomie 2002 i 2003 roku
100 korektordw trafia do
poradni w catej Polsce

opracowane zostaja zasady
prowadzenia terapii i oceny jej
postepow

wyniki nadsytane z poradni sg
analizowane w celu oceny
skutecznosci algorytmow
korekcji mowy

proby wykonano z udziatem
kilkuset osob, terapig objetych
zostato 128 osob

Ocena skutecznosci

ponad 75% pacjentow dostrzega, ze ich mowa w trakcie
korzystania z korektora ulega poprawie

ponad 70% osob twierdzi, ze mowi bardziej ptynnie
takze po wytaczeniu korektora

w przypadku metody FAF pacjenci wybierali algorytmy o
niewielkim przesunieciu na skali czestotliwosci

66% o0sob noszac korektor czuje sie pewniej

25% 0s0b uznaje noszenie korektora za cos wstydliwego
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Ocena skutecznosci

= odsetek osob zauwazajacych poprawe swojej
mowy z podziatem na poszczegolne algorytmy
korekg;ji

~
wi
xX

liczba oséb

DAF+FAF

Ocena skutecznosci - pordwnanie metod

= wyniki prob sylabowych

w
«

metoda DAF

w
<]

«

o

BoRON N
«n

wynik préby sylabowej [%]
o

R8 R11 R12 R14 R17 R21 R22 R23 R27 R36 R48 R50 R100 R104
pacjent

metoda DAF+FAF

R52  R53 R65 R107 R110 R121 R122
pacjent
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Ocena skutecznosci - pordownanie metod
= wyniki prob sylabowych

metoda FAF

metoda DAF+FAF

R29 R37 R52  R53 R65 R107 R110 R121 R122
pacjent

Korektor subminiaturowy - zatozenia

» wymiary identyczne z wymiarami wewnatrzusznych aparatow
stuchowych

nie jest konieczne korzystanie z dwoch aparatow (dwadch
JSstuchawek”)

uzycie algorytmow DAF, FAF, DAF+FAF

dodatkowe mozliwosci obrobki sygnatu, a co z tym zwigzane
nowe algorytmy

subminiaturowy procesor sygnatowy
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Procesor subminiaturowy

programowanie w jezyku asembler w celu uzyskania
wysokiej wydajnosci

parametry ustawiane z poziomu komputera PC
czestotliwosc zegara: 640kHz-3,84MHz
czestotliwos¢ probkowania - od ok. skHz do 6okHz

Blok wejsciowy Blok wyijsciowy

- przedwzmacniacz - _ ]
oo R e R o2 e
- downsampling ; - odwrotna FFT &

Whbudowane ukiady ieé 0 Zewnetrzne
- wspéiczynniki FFT interfejsy
- wspélczynniki

- timer kontrolny ("watchdog
4 ‘wzmocnienia

imer")
- GPIO
- LSAD
- SPI
- RS233C ("debug port")

Subminiaturowy Korektor Mowy

= zaproponowano nowe algorytmy korekcji mowy

FAF-DAF

okresowa zmiana FAF na DAF
algorytm pogtosowy

rozwiniecie typowej metody DAF
modulacja opoznienia

powoduje powstanie efektu chdralnego

dodatkowe algorytmy

procesor dynamiki
korektor barwy

klucz gtosowy
sygnalizacja stanu baterii
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Subminiaturowy Korektor Mowy

* parametry procesora:
czestotliwosc zegara: 1,92MHz
czestotliwosc probkowania: 16kHz
liczba pasm: 16 (32-punktowa FFT)

= zaproponowano nowe algorytmy korekcji mowy
FAF-DAF
okresowa zmiana FAF na DAF
algorytm pogtosowy
rozwiniecie typowej metody DAF
modulacja opdznienia
powoduje powstanie efektu chdralnego
= dodatkowe algorytmy
procesor dynamiki
korektor barwy
klucz gtosowy
sygnalizacja stanu baterii

Subminiaturowy Korektor Mowy

* zmiana parametrow z poziomu komputera PC
przystawka podtgczana do portu szeregowego komputera
dodatkowe oprogramowanie

umozliwia zmiany wszelkich parametrow korektora
wstepne ustawienia dobrane na podstawie eksperymentéw

FAF9/8

Agorytm poglosawy (1 fitr)

\Aigorytm poglosawy (2 fitry)
opsdnienia
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Weryfikacja poprawnosci dziatania

» obiektywne sprawdzenie parametrow
pobdr pradu (typowo ok. 300pA)
poprawnosc dziatania algorytmow

= sprawdzenie w warunkach klinicznych

trzy osoby, ktdre wczesniej nie korzystaty z elektronicznych metod korekgji
mowy

dwie sesje testowe

teksty: ok. 200-250 sylab

kazda nieptynnos¢ liczona jako jeden btad

suma btedow odniesiona do liczby sylab w tekscie wyznacznikiem stopnia
nasilenia jakania

mierzony takze czas wypowiedzi

Ocena skutecznosci
= btad wzgledny

EHp1 Ep2 WP3

bez FAF DAF+FAF pogtos FAF-DAF mod. opdz. mod. opdz.
korekcji | [}
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Komputerowy korektor mowy

= pracuje na dowolnym komputerze klasy PC
wyposazonym w karte dzwiekowa (oraz mikrofon i
stuchawki)
= zaimplementowane algorytmy
metronom
maskowanie mowy szumem (MAF)
opodznienie sygnatu mowy (DAF)

przesuniecie sygnatu mowy w dziedzinie

czestotliwosci (FAF)

Pomoce dla osdb po laryngektomii

= mowa jest jedna z najbardziej podstawowych
form komunikacji miedzy ludzmi

= jednym z najpowazniejszych zabiegow
ingerujgcych w funkcjonowanie aparatu mowy
jest laryngektomia

= Zaproponowane rozwigzania:
Cyfrowa Krtan Elektroniczna
Syntetyzer Komunikatow Gtosowych

Komputerowy Korektor Mowy 2007 Stop
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Sztuczna krtan

= zawiera wytacznie elementy elektromechaniczne
—generator impulsow oraz cewke z nurnikiem
uderzajagcym w membrane
generowane drgania s3 wprowadzane do jamy
ustnej i gardta poprzez przytozenie urzgdzenia do
skory szyi
na mowe natozony jest szum (warkot) urzadzenia,
co negatywnie wptywa na jej zrozumiatos¢. Mowa
brzmi przy tym bardzo sztucznie i monotonnie. W ”
efekcie zrozumiatos¢ mowy szacuje sie na ok. =~
60%.

Cyfrowa Krtan Elektroniczna

= dzieki zastosowaniu cyfrowego
przetwarzania sygnatow mozliwe jest
zredukowanie poziomu zaktocen i
poprawa jakosci generowanej mowy




Cyfrowa Krtan Elektroniczna

Schemat blokowy:
regulacja wsp.
wzmocnienia

; enerator
= membrana cewka wzmacniacz 9 e
impulsow

regulacja
czestotliwosci

procesor wzmacniacz
-I’ Sygna'owy I. N E

ustawienie regulacja
poziomu redukgji gtosnosci
zaktécen

Cyfrowa Krtan Elektroniczna

= Zastosowane algorytmy:

redukcja warkotu wibratora
odejmowanie widmowe

membrana

cewka+nurnik

regulacja

filtracja grzebieniowa ) amplitudy
eliminacja sprzezen zwrotnych : e sl
modulacja opoznienia - wprowadza ) ",i":';':“w
wolnozmienng modulacje o
czestotliwosci e skcumuatory
transpozycja widmowa — przesuwa
mowe na skali czestotliwosci plotnik




Odejmowanie widmowe

polega na systematycznym okreslaniu sredniego widma
sygnatu i sredniego widma szumu we fragmentach nagrania
oraz dokonywaniu odejmowania obu reprezentacji widmowych

sygnat zaszumiony moze byc¢ opisany wzorem:
ylm] =x{m] + n[m]

gdzie x[m] to sygnat mowy a n[m] jest niepozadanym szumem/zaktéceniami (od mechanicznej
czesci sztucznej krtani)

w dziedzinie widma widmo sygnatu ma postac:
X(jw) = Y(jw) - N(jw)
poniewaz widmo zaktocen N(jw) jest nieznane, uzywa sie
estymaty N, (jw)
XGw)l? = |Y(w)I* = [N (jw)[?

Odejmowanie widmowe

= problemy

zaréwno mowa, jak i zaktdcenia majg to samo zrédto i
s ze sobag scisle skorelowane dla dzwiecznych gtosek
widmo zaktocen musi by¢ estymowane z sygnatu
rejestrowanego, gdy pacjent ma zamkniete usta

pacjenci muszg miec zamkniete usta przez pierwszg
sekunde po wiaczeniu sztucznej krtani
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Odejmowanie widmowe

= parametry procesora:
czestotliwosc¢ zegara: 1.28MHz;
czestotliwos¢ probkowania: 10.7kHz;
liczba podpasm: 64 (128 points FFT);
rozdzielczos¢ czestotliwosciowa wynosi ok. 83Hz.

Odejmowanie widmowe

dzwiek nieprzetworzony
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Filtracja grzebieniowa

= prostszy algorytm

= charakterystyka widmowa filtru umozliwia
precyzyjne wstrojenie sie w maksima sygnatu
zaktocajacego

= gtowna zaleta: nie jest konieczne estymowanie
widma zaktdcen, wiec pacjent moze mowic
natychmiast po wtgczeniu urzadzenia

Filtracja grzebieniowa

filtr grzebieniowy moze by¢ opisany wzorem:
y[n] = x[n] + ax[n-k]

gdzie x[n] i y[n] oznaczaja sygnat wejsciowy i wyjsciowy, a jest wspotczynnikiem
mnozenia, k oznacza opoznienie w probkach

widmo amplitudowe jest opisane wzorem:

[H(jw)| = [(2+02)+20a cos(wk)] /2

Implementacja
a=1
1<sk<64
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Filtracja grzebieniowa

| II,.-"‘-“ ! ‘|| ‘ |H|
J \ || H ~

|}||'u"\)"n\'W\ru\'n![' WM \Y “I'*\'!

Filtracja grzebieniowa

dzwiek nieprzetworzony
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HIIEliminacja sprzezenia zwrotnego

= problem ze sprzezeniami zwrotnymi

niewielka odlegtos¢ miedzy mikrofonem i gtosnikiem
(ok. 15-20cm)

= testowane rozwigzania
filtr typu notch

modulacja opdznienia

transpozycja widmowa

Eliminacja sprzezenia zwrotnego

filtr typu notch
brak mozliwosci wprowadzenia adaptacji - niewystarczajace
mozliwosci obliczeniowe procesora
modulacja opo6znienia
wprowadza minimalne zmiany czestotliwosci dzwiek
sygnat modulujacy - sinus
okres sygnatu modulujgcego: 1,5 s, srednie opdznienie: 30-35 ms
zakres zmian opoznienia: +/-4 ms
transpozycja widmowa
zblizona do metody FAF
wielkos¢ transpozycji: 6% w dot oktawy

27



Wstepne testy

= pacjenci oceniali czes¢ mechaniczna
porownywalnie lub nawet wyzej nizw
przypadku tradycyjnych sztucznych krtani
= problemy z czescig DSP
pacjenci przyzwyczajani byli do méwienia
natychmiast po wtaczeniu urzadzenia, wiec efekty
dziatania odejmowania widmowego byty stabe

pacjenci w zasadzie odrzucili modulacje opoznienia,
wskazywali, ze generowany dzwiek brzmi sztucznie

najlepsze wyniki uzyskano dla filtracji grzebieniowej
z transpozycja widmowa

Syntetyzer Komunikatdow Stownych

Urzadzenie ma stuzy¢ osobom zmuszonym do tymczasowego zaprzestania
komunikacji gtosowej, z powodu rehabilitacji po laryngektomii

» elementy sktadowe:
przenosny komputer klasy PocketPC
oprogramowanie umozliwiajace wybor,
edycje i odtwarzanie komunikatow
stownych
bardzo przyjazny interfejs uzytkownika
duze, kolorowe ikony z opisem,
odpowiadajace poszczegdlnym
kategoriom
mozliwosci wpisywania wiasnego tekstu
rozbudowane opcje sterujace
wyswietlaniem tekstu na ekranie

Syntetyzer
sTART
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Syntetyzer Komunikatdow Stownych

Przygotowany zestaw komunikatoéw gtosowych dotyczy sytuacji
wystepujacych w codziennym zyciu oséb rehabilitowanych.

= Przyktady wygenerowanych zdan:

zakupy _
#Prosze chleb” L E

korzystanie ze srodkow transportu .
~Poprosze bilet ulgowy do Gdarisk.” LE

wizyta u lekarza o
»Bardzo boli mnie gtowa”

nieskomplikowana rozmowa
»Czes¢, co u ciebie stychad?”

DZIEKUJE ZA UWAGE
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