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Abstrakt

Prace se zabyva vyuzitim programového prostiedi Matlab pro zpracovani pa-
tologickych promluv pacienti trpicich Parkinsonovou nemoci (PN). Promluvy
zalozené na rychlém opakovéni slabik /pa/— /ta/— /ka/, byly postupné segmen-
tovany na jednotlivé slabiky, ve kterych byly poté oznaceny pozice pocatku ex-
ploze, vokéalu a okluze. Vysledky automatické segmentace byly porovnany s ru¢né
oznaéenymi pozicemi. P¥i zpracovani 80 (40 PN; 40 kontrolni skupina (KS)) pro-
mluv a celkového poctu 1644 slabik (753 PIN; 891 KS) bylo s pfesnosti na 5ms
dosahovano tspésnosti pro explozi rovnou 79,35 %, pro vokal rovnou 86,4 % a
pro okluzi rovnou 53,3 %.

1 Uvod

Parkinsonova nemoc (PN) je druhym nejrozsifenéjsim neurodegenerativnim onemocnénim po
Alzheimerové nemoci [1]. Toto onemocnéni postihuje zejména populaci starsi 50 let a tento fakt
spole¢né s celosvétovym starnutim populace naznacuje, ze ¢etnost Parkinsonovy nemoci se bude
zvySovat [1].

Jednim z prodromaélnich, subklinickych PN symptomu, ktery se vyskytuje v 70-90%
piipadu, je hypokinetickd dysartrie, jejiz hodnoceni by mohlo napomoci véasné diagnéze a hod-
noceni{ vyvoje onemocnéni [2], [3].

Pro potteby hodnoceni hypokinetické dysartrie se mimo jiné vyuziva i fecova diadochoki-
netickd (DDK) tloha, zalozena na rychlém opakovani slabik /pa/-/ta/—/ka/. Cilem této prace
je ukazat moznost vyuziti programu Matlab pro automatické hodnoceni téchto promluv.

Pro hodnoceni kvality promluv je tfeba v jednotlivych slabikach oznacit tii zakladni pozice.
Prvni pozici je pocatek exploze (E), druhou pozici je pocdtek vokalu (V) a posledni je pocdtek
okluze (O).

2 Metodika

V této sekci bude uvedena informace o databazi a metodach vyuzitych pii zpracovani jednot-
livych signéala. Zéaroven, vzhledem k rozdilnému charakteru jednotlivych pozic, bude v kazdé
sekci strucné shrnuta problematika.

2.1 Databaze

Pro navrh algoritmu byla vyuzita ¢ast databdze shromazdéné pro praci [4], tato ¢ast obsahovala
pouze nahravky obsahujici promluvy fec¢ové DDK tlohy.

Databéze byla tvotena 80 nahravkami ziskanymi od 46 cesky mluvicich rodilych mluvéich
(24 PN; 22 KS). Skupina PN byla tvorena lidmi s diagnézou raného stddia Parkinsonovy nemoci,
bez predchozi medikace. Kontrolni skupina byla vytvorena tak aby vékové odpovidala skupiné
PN a obsahovala lidi bez neurologické a fec¢ové patologie.



2.2 Hruba segmentace

Tento krok tesi problém s pocatecni neznalosti celkového poctu slabik v jedné promluvé tak,
ze promluvu rozdéli na useky obsahujici jednotlivé slabiky. Tim problém s nezndmym poctem
pozic v jednom signélu rozdéli na neznamy pocet uloh hledani jedné od kazdé pozice.

Hrubd segmentace probihd pomoci energetické obdlky a je zalozena na predpokladu, ze
kazdy vokal obsahuje vyssi energii, a proto je mozné podle polohy lokalnich maxim v energetické
obélce hledat piiblizné pozice stiedu slabik.

Jeden segment ziskany pomoci hrubé segmentace je zobrazen na obriazku 1. V tomto
obrazku jsou také vyznaceny jednotlivé pozice E, V a O.
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Obrazek 1: Oznacend slabika /pa/ zdravého jedince a pacienta s PN

2.3 Detekce exploze

Exploze se nachazi v predni ¢asti signdlu, proto prohledavame pouze ¢ast pred lokalnim ma-
ximem. Zaroven je charakteristickd prudkym nérustem Sumové energie, kterd je sice celkové
nizs8l nez energie vokalu, nicméné je vybuzena v celé §iti spektra. Z toho duvodu je vyhodné
pristupovat k feseni ve spektralni oblasti a detekovat E ze spektrogramu.

Ke spektrogramu je pristupovano jako k matici P, ktera ve sloupcich obsahuje spektra
jednotlivych ¢asovych tseku. Matice P je filtrovana pomoci matice T' ktera mé predpis

1 N
Tmex(i:7) = we— >  P(i.). (1)
j=1

Filtrace matice P pak probiha podle prepisu

P = { PV D 2o ?

7 takto filtrované matice je poté vyscitanim jednotlivych sloupcu ziskédna energetickd
obalka signdlu a vyséitanim ¢asti sloupcu obsahujicich frekvence nad 1500Hz je ziskana ener-
getickd obdlka vysokofrekvenéni ¢asti signdlu. Vzajemné a absolutni polohy tézisté jednotlivych
energetickych obalek jsou pouzity pro vyrazeni falesnych detekci. Zaroven je pouzita celkova
energetickd obalka pro pfiblizny odhad polohy V, pomoci které je korigovana poloha pro-
hleddvané oblasti.



Pro detekci E je poté vyuzita obdalka signélu filtrovaného podle predpisu

i) ={ o pid) s ®

Takto filtrovany signal 1épe zohlednuje to, ze pii explozi je vybuzeno celé spektrum a
snizuje vliv vyssich energif na nizsich frekvenci obsazenych u vokélu.

2.4 Detekce vokalu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vokal obsahuje nejvétsi energii, kterd se projevuje zejména na nizsich
frekvencich a ma harmonicky charakter. Vyuzitou metodou pro detekci V je Bayesovsky skokovy
detektor (BSCD) [5], ktery vyuzivé charakteru pfechodu mezi Sumovou explozivou a znélym
vokalem. Vystup z BSCD je zobrazen na obrazku 2.

T T
1 Rucnifreferencni pozice V N
© N
E’ 0 —*‘wwNVVVVVWV\AWU\/\/M\NMNJ\
[}
_1 [ -
| | | | | |
100 200 300 400 500 600
T T T T
0.8+ Detekovana pozice V
QgL
0 0.6
B o04r
0.2
0 | | | | |
100 200 300 400 500 600
pocet vzorku

Obrazek 2: Postup detekce pocatku vokalu

V horni ¢asti je zobrazen signdl v ¢asové oblasti s vyznacenou pozici V, ve spodni ¢asti je
pak zobrazen vystup z BSCD. Po ziskani BSCD vystupu je nutné urcit které lokalni maximum
odpovida pozici V. Zde vychazime z predpokladu, ze zdkladni perioda vokalu je kratsi nez cela
exploziva. Proto vybirame maximum nasledujici za nejdel$i mezerou. Nasledujici periodicky se
opakujici peaky odpovidaji jednotlivym periodam hlasivkového tonu.

2.5 Detekce okluze

Pro detekci se jako nejucinnéjsi ukazala invertovana polynomialni mez, kterd aproximuje ener-
getickou obdlku signalu a mé tvar Vybér stupné polynomu byl provadén pomoci automatického
algoritmu, ktery vyhodnocuje chybu aproximace. Vysledna detekce je ilustrovana na obrazku 3.

n

mezZpolynom = H(aix + b(Z)) + 27. (4)
i=1

2.6 Zpétna vazba

Pro zlepsSeni vysledku detekce byla realizovana zpétna vazba, kdy byla porovnana vzdélenost
mezi E a V a v piipadé, ze nespada do fyziologickych mezi je nejprve porovnana pozice V s
odhadem V z ¢ésti 2.3.
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Obrazek 3: Postup detekce pocatku vokalu

2.7 Hodnoceni tspésnosti

Pro hodnoceni tspésnosti byly jako referen¢ni hodnoty pouzity ruéné oznacené pozice E, V a O.
Na obréazku 4 je vidét ROC kiivka.
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Obrazek 4: ROC kiivky pro detekce jednotlivych pozic E, V a O

3 Zaveér

V préaci byl prezentovan algoritmus pro automatickou segmentaci fe¢ové DDK tlohy. Tento
algoritmus dosahoval pii 5ms mezi téchto hodnot Esps = 79,4 %, Vims = 86,4 %a Osps =
53,3 %. Ovsem pro detekci O je vzhledem k jeho charakteru vypovidajici spise 10 ms mez kde
O10ms = 73,9%. Zaroven je pro PN skupinu dosahovéano vysledku Espns = 73,6 %, Vsms =
82,6 %, Osms = 46,6 % a O1gms = 66,6 %. Z uvedenych hodnot je vidét, ze program funguje
robustné i pro detekci u PN.
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