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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vypoctem parametrii, ktéré by byly schopny rozlisit
zdravou fe€¢ a fteC postizenou hypokinetickou dysartrii. Byla zde nastudovéana
hypokyneticka dysatrie, coZ je motoricka porucha fecového a hlasového ustroji. Byly
nastudovany metody zpracovani feCového signdlu. Dale byly nastudovany parametry,
které by mohly dobte rozliSovat zdravou a nemocnou fe¢. Nasledné byly tyto parametry
naprogramovany v programovacim jazyce Python. DalSim krokem bylo vytvofeni

webové aplikace ve frameworku Django, ktera slouzi pro analyzu dyzartické feci.

KLICOVA SLOVA

Hypokinetickéd dysartrie, Parkinsonova nemoc, segmentace, fecovy signal, tvorba feci,

fecové ustroji, Python, Numpy, Matplotlib, Django

ABSTRACT

This master’s thesis deals with the calculation of parameters that would be able to
differentiate healthy speech and speech impaired by hypokinetic dysarthria. There was
staged hypokinetic dysarthria, which is a motoric disorder of speech and vocal tract. Were
studied speech signal processing methods. Further parameters were studied, which could
well differentiate healthy and diseased speech. Subsequently, these parameters were
programmed in Python programming language. The next step was to create a web

application in Django framework, which is used for the analysis of the dyzartic speech.

KEYWORDS

Hypokinetic dysarthria, Parkinson's disease, segmentation, speech signal, creation of
speech, speech tract, Python, Numpy, Matplotlib, Django.
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UvVOD

Rec je jednim ze zakladnich dorozumivacich prostiedkt ¢lovéka. V feéi je Glovek
schopen nejen vyjadfit svoji myslenku, ale také tfeba momentalni emocni stav. Lidé
s Parkinsonovou nemoci piesnéji s hypokinetickou dysartrii, ktera se ve velké miie
u téchto pacientl vyskytuje, vSak tyto schopnoti vétSinou ztaci. Hypokinetické dysartrie
je tedy motoricka porucha fe¢ového a hlasového ustroji, pfi nichz jsou v rizné mite
naruseny jednotlivé dil¢i slozky teci, kterymi jsou naptiiklad fonace, artikulace ci
prozédie. Reé pacienti s touto chorobou se tedy stdva méng srozumitelna. Hlas miize byt
nevyrazny, tichy a monotoni, diky cemuz muze fe¢ ztratit veskeré fe¢nikovi emoce. Dale
byva pozorovan drsny, chraptivy hlas a problematické je pro né i zesileni ¢i zeslabeni
hlasu. U pacintd se Casto vyskytuje neefektivni hospodareni s dechem a se stava, ze nahle
zvySuji a snizuji tempo feci, vytvari velké pauzy a na jeden nadech vyslovi jen maly pocet

slabik.

Velkou nevyhodou ur¢ovani této choroby je subjektivita vySetfujicich 1ékafti.
Kazdy lékai miize projevy této choroby vnimat s riznou odliSnosti. V dneSni dobé je
proto snahou nalézt neinvazivni metody uréovani této choroby pomoci analyzy feCového
projevu. Pro urCeni hypoknetické dysartrie je potfeba nalézt parametry, které budou
nejlépe oddélovat zdravou fe¢ a fe¢ postizenou touto chorobou. Velkou vyhodou této
metody by mélo byt objektivni posouzeni fe¢nika za zdkladé pfedem naucenych vysledkt
z tad jak pacientii s hypokinetickou dysartrii tak i zdravych fe¢nikti. Pro piesné stanoveni

vysledku je vSak zapotiebi velké mnozstvi téchto osob.

Jako nejlepsi pro stanoveni zékladnich parametrt se zda byt vysloveni hlasky ,,a*.
Tato hlaska se v feCovy cviceni vyskytuje nejvice. Jeho vyhodou je nezavislost na
demografickych a lingvistickych charakteristikach jednotlivych fe¢niki. Pro ucely této
prace je vSak pouzita véta ,,Alkoholik je Cloveék, ktery pije vic nez jeho 1€kar* ato

z diivodu lepsiho zobrazeni vysledk.

V prvni kapitole je zminéna samotna Parkinsonova choroba, pfedev§im pak jeji
pusobeni na hlasové tstroji v podobé& hypokinetické disartrie. Druha kapitola pojednava

0 parametrech, které by dobfe mohly rozliSit zdravou a postizenou fe¢. Jsou zde
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parametry vypoctené jak z casové tak 1 frekvencni oblasti feCového signalu. Tteti kapitola
ukazuje jednotlivé kody parametrti vytvotené v programovacim jazyce Python, popiipadé
i vysledky zobrazené jako grafy prubéhd téchto parametri. Ve c¢tvrté kapitole jsou
popsany programovaci jazyky, ve kterych je tato prace realizovand. Je zde také blokové
schéma samotného programu a popis jednotlivych dil¢ich ¢asti. Na konci je ukdzan

I realny vypocet samotnych parametrti z ukazkové hlasové nahravky.
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1 HYPOKINETICKA DYSARTRIE

Parkinsonova nemoc (dale jen PN) je neurodegenerativni onemocnéni, které ma
charakteristické dusledky na hybnosti zasazeného ¢lovéka. Zpravidla se u téchto pacientl
(70-80%) vyskytuje i porucha feCového a hlasového ustroji, ktera se nazyva
hypokineticka dysartrie (dale jen HD). HD vSak mohou zptsobit i Girazy hlavy napft. pii
autonehodé [16].

Shopnost mluvit je jedine¢ny a komplexni proces, ktery je rozdélen do nékolika
¢asti, a to: dychani, fonace, artikulace a prozodie. HD postihuje vSechny tyto casti
potiebné k tvorbé feci. Poruchy feci Ize shrnout jako: hasovy tfes, hypomimie, dysfonie,
dysprozodie, nazalita, artikulaéni problémy, palilalie, bradyfemie a tachyfemie. Pacienti
S témito piiznaky mohou byt také povazovani svym okolim za méné inteligentni ¢i

dokonce dementni jedince, coz mtize mit neblahy dopad na jejich kazdodenni zivot [6][8].

Pravé témito poruchami hlasového a feCového ustroji z hlediska zpracovani

feCovych signdll se bude zabirat tato diplomova prace.

1.1  Porucha fonace (dysfonie)

Fonaci se rozumi kmitani hlasivek a tim tedy tvorba hlasu jako takového. Je to
zpravidla prvni oblast, ve které se HD projevuje. Svalstvo hlasivek byva ztuhlé a z toho
divodu nepracuji hlasivky spravné. Proudéni vzduchu z plic také vyrazné kolisa, coz se

ve vysledku projevuje hlasovym tfesem pacienta.

U pacienti miizeme pozorovat hypofonii. Hypofonie je sniZeni intenzity hlasu,
hlas je tichy, nevyrazny a monotoni.

Jako dalsi je zde ptfitomnad dysfonie, coz je naruSeni kvality feci. U pacientil
s dysfonii byva pozorovan drsny, chraptivy hlas. Problematické je pro né také zesileni

nebo zeslabeni hlasu.

Recnici také neefektivné hospodati s dechem. U pacientil se stava, Ze nahle zvySuji
a snizuji tempo feci, vytvari velké pauzy a na jeden nadech vyslovi jen maly pocet

slabik [16].
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1.2 Porucha artikulace

Projevuje se neptesnou artikulaci fecnika. Opét je pfi¢inou nespravna prace
svalstva ucastniciho se tvorby feci. Jedna se v tomto ptipadé o aktivni artikulacni organy,
kterymi jsou zejména jazyk, rty a mékkeé patro. Reé¢nici nejsou v tomto piipadé schopni
vyuzit v plném rozsahu své artikula¢ni organy k dotvofeni feCového signalu do podoby

srozumitelné posluchaci.

Nejveétsi problémy maji fe¢nici pii vyslovnosti ploziv (p, t, Kk, b, d, g). K hodnoceni
kvality a preciznosti artikulace se vyuzivaji tzv. Diadocho-kynetické ulohy (DDK).
V téchto ulohach fe¢nici vyslovuji opakujici se slabiky v kombinaci ploziva a samohlasky
napf. ,,pa ta ka pa ta ka ...“. Pfi vysloveni fady téchto kombinaci dochazi k prudkym
zmé&nam v postaveni artikulaénich organt. Pacienti v nékterych piipadech nejsou schopni
tyto rychlé zmény provadét, v jinych ptipadech jsou schopni kombinace téchto slabik
vyslovit av§ak na tkor snizené pohyblivosti mluvidel. To ma za naslasledek zvySenou

nesrozumitelnost [16].

1.3 Porucha prozodie

Mezi prozodické faktory patii zejména kmitoCet zakladniho tonu, intenzita
a tempo feci. Jedna se o tzv. suprasegmentalni parametry. Mezi dal$i prozddické jevy
patii také napt. rytmus, melodie a intonace. U pacientd s PN je vétSina téchto parametrt

narusena. Takto poskozeny fe€ovy projev je nazyvan jako tzv. dysprozodicky.

Prozodické faktory jsou vyznamnym nositelem emoc¢niho vyjadieni mluvciho.
Dodavaji vyznam ¢i zdiraznuji obsah vyjadieni. Pacienti s PN proto pfili$ v fe¢i neumi

vyjadfit aktivni emoce jako je napf. radost, vztek, udiv, atd [16].
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2 PARAMETRIZACE RECI

V této kapitole jsou popsany parametry, které by mohli co nejlépe rozpoznat
zdravou te¢ od feci postizené hypokinetickou dysartrii. Analyza fe¢i bude probihat
v ¢asové a frekvenéi oblasti. Nazvy jednotlivych parametri jsou zde uvadény
v originalnim anglickém jazyce. Tyto ndzvy jsou v oblasti akustického zpracovani
dysartrické Feci ustalené a bézné pouzivané. U kazdého parametru je vSak uveden i jeho
Cesky ekvivalent, avSak pieklad do ceského jazyka je spiSe subjektivni a kazdy Citatel si

jej muze vylozit jinak.

2.1  Predzpracovani signalu

Na feCovy signal je po pouzita preemfazova filtrace, ktera je potfebna ke
kompenzaci kmito¢tové charakteristiky prostiedi. Tato filtrace potlaci vyssi kmitoctové
slozky spektra feCového signalu. Jde tedy o zvyraznéni vysSich frekvencnich slozek
signalu za ucelem vyrovnani kmitoc¢tového spektra feci. Pro potlaceni téchto vlivi se
pouziva filtr typu horni propust (FIR). Pfenosova funkce preemfazového filtru ma

tvar [4]:
H(z)=1-a;z7}, (2.1)
kde a, je tzv. koeficient filtru a bézné nabyva hodnot 0,9 az 1.

Déle je potieba z feCového signdlu odstranit tzv. stejnosmérnou slozku. Tato
slozka je totiz pro urCeni parametrli nepodstatnd a v nékterych piipadech muize byt
dokonce nezadouci, proto je vhodné tuto slozku odstranit. Jeji odstanéni neboli tzv.
ustfedéni se provadi jednoduchym odectenim stejnosmérné slozky od signalu. Zname-li

vSak cely vstupni fe¢ovy signal ptedem, coz je i piipad této diplomové prace pak plati [4]:

s'ln] =

Z s[n], (2.2)

=0

Z| -

N-1
n
kde N je pocet vzorku signalu a s[n] jsou jednotlivé vzorky signalu.

Segmentace znamena rozloZeni fecového signalu pred samotnym zpracovanim na

mensi useky tzv. ramce (frame). Jelikoz fecovy signal neni stacionarni a da se povazovat
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za nahodny, je tfeba rozd¢lit signal na jiz zminéné ramce. Na téchto rdmcich se uz da
signal povazovat za kvazy-stacionarni a je tedy mozné ho déle zpracovavat metodami,
které uvazuji deterministicky pritbeh vstupniho signalu. Délka tohoto ramce se vétSinou
voli mezi 20-25 ms, tak aby byla dostatecné mala a bylo mozné povazovat prabéh jednoho
segmentu za staciondrni a zaroven dostateéné velkéd k presnému uréeni pozadovaného

parametru [4].

Vétsinou se pouziva tzv. segmentace s prekryvem. To znamena, ze se sousedni
ramce Z ¢asti prekryvaji. Bézné se voli pfi segmentaci prekryti 50%. Na segmentovany

signal je pouzito Hammingovo okno blize popsané na zacatku kapitoly 3.

a
| ) Spojity feCovy signal .
I 1

1 s,
| _— Segmentovany signal

| 2.
3
I l 4
—
n
—

b)
: Spojity fecovy signal |
) 1

L. :
—] Segmentovany signal

Velikost piekryti n

Obr. 2.1: Segmentovany signal a) bez piekryti, b) s prekrytim
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2.2  Paramatry zaloZené na Casové oblasti

2.2.1 Jitter

Jitter, neboli také frekvencni nestabilita se pouziva jako parametr pro méfeni
kvality hlasu. Timto parametrem lze napiiklad dobie rozpoznat stres fe¢nika. Byva
oznacovat téZ jako tfes nebo chvéni hlasivek. Lze jej definovat jako kratkodobou
nepravidelnost jednotlivych délek zakladni periody (pfevracena hodnota zékladni
frekvence) feCového signalu. Vypocet tohoto parametru se dé definovat jako rozdil
Vv délce dvou sousednich period hlasivkovych pulzii pod€leny primérnou délkou periody.

Vztah pro vypocet jitteru [15]:

ST [ - Tli — 1]]
%Z?L—f Tyli]

Ig = (2.3)

kde N je pocet period hlasivkovych pulzii a Ty [i] je i-td hodnota zakladni periody.

Dal$imi variantami jitteru jsou napt. absolute (priimérna absolutni odchylka mezi
nasledujicimi periodami), RAP (relativni primér odchylek délek period vyjadieny
v procentech), PPQ5 (kvocient odchylek délek péti sousednich period vyjadieny
v procentech).

2.2.2 Shimmer

Amplitudova nestabilita feCoveého signalu. Stejn¢ jako perioda u hlasového tonu
popsana v kapitole 2.2.1 se mtize i amplituda liSit v ramci velmi kratkého useku fecového
signalu. Jedna se tedy o kolisani amlitudy hlasivkovych impulzi a byva oznacovano také
jako vibrace nebo kolisani pulz. Vypocet se da definovat jako rozdil velikosti dvou
sousednich pulzi déleny jejich primérnou velikosti. Vztah pro vypocet shimmeru [15]:

1 _ . .
~— XI5 Ag[i] = Agli — 1]
S = p— : (2.4)
;Zi=1 Agli]

kde N je pocet amplitud hlasivkovych pulzi a A4[i] je i-td hodnota amplitudy.

Shimmer ma stejné jako vysSe popsany jitter vice variant. Je to shimmer vyjadieny

v decibelech, APQ3 (kvocient tfi sousednich amplitudovych odchylek vyjadieny
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v procentech) a APQ5 (kvocient péti sousednich amplitudovych odchylek vyjadieny
Vv procentech).

2.2.3 Short-time energy (STE)

Short-time energy, neboli kratkodoba energie je parametr vyjadiujici energii
feCového signdlu v jednotlivych ¢astech (segmentech) segmentované feci. Mezi znélymi
a neznélymi hlaskami je v tomto parametru velky rozdil. Zatimco znélé hlasky jsou
energeticky vyssi, nezn€lé hlasky maji Sumovy charakter a tim padem obsahuji mnohem
méné energie. Casto jsou nazyvany jako $umové hlasy. Toho se da vyuzit napiiklad
K rozpoznani ptechodu mezi znélym a neznélym usekem signalu nebo pii oddélovani
segmenta ticha od segmentt feéi napi v tzv. detektoru fe¢ové aktivity. Vztah pro vypocet

kratkodobé energie jednoho segmentu fe¢ového signalu je definovan jako [14]:

N-1
STE = z s[k]?, 2.5)
k=0
kde s[k] je vzorek diskrétniho FeCového signalu a N je pocet vzorkd segmentu.

2.2.4 Low short-time energy ratio (LSTER)

Cv v

nasobek primeérné kratkodobé energie v sekundovém useku segmentovaného signalu.
Tento parametr se pouZziva predevsim pro diferenci mezi feci a hudebnim signalem. V feci
se totiZ nachazi vice segmentl obsahujici tiché ¢asti nez v signalu hudebnim. Zde by ale
mohl rozliSit zdravou a patalogickou fe¢, jelikoz se pifedpoklada, ze u pacientd s HD bude
vykazovat vyssi hodnoty nez u fe¢nikil zdravych. Vztah pro vypocet tohoto parametru
je[1]:

N-1

LSTER = % Z [sgn(0,5STE — STE(n)) + 1], (2.6)

n=0

kde STE je kratkodoba energie segmentovaného signalu a N je pocet segmentt signalu.

2.2.5 Zero-crossing rate (ZCR)

Je to parametr popisujici pocet prichodu signalu nulovou urovni. U feCového
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signalu nastane prichod nulou, pokud maji dva sousedni vzorky rizné znaménko. Tato
hodnota dava také omezenou informaci o kmito¢tu daného signdlu. Neznélé hlasky maji
vyssi kmitocty, coz vede 1 k vyS$§imu poctu prichodl nulovou trovni. Vyhodou tohoto
parametru je také to, Ze neni zavisly na energii signalu. Vztah pro vypocet priachodu

nulovou Grovni v jednom segmentu signalu je definovan jako [14]:

N-1
ZCR = Z Isian(s[k]) — sign(s[k — 1])| / 2,
=0 (2.7)

+1 kdyz s[k] > 0 nebo s[k] =

| ) s[k—=1] >0, (2.8)
sign(s[k]) = {_1 kdyz s[k] < 0 nebo s[k] =

kde s[k] jsou vzorky segmentovaného signalu, k je poradi vzorkt v segmentu a N je

pocet vzorkd segmentu.

2.2.6 Teager-Kaiser energy operator (TKEO)

Je nelinearni operator, ktery mutze poskytnout odhad okamzité frekvence
a apmlitudy z FM a AM modulace. Rozdilem oproti vypoc¢tu kratkodobé energie (STE)
je ten, Ze Teager-Kaisertiv energrticky operator je pocitan pro cely fecovy signal. TKEO
je tedy definovan jako [13]:
Ylsm)] = s(n)? —s(n+ Ds(n—1), (2.9)

kde s(n) je vstupni FeCovy signal.

2.3  Parametry zaloZené na frekvenéni oblasti

2.3.1 Spectral centroid (SC)

Spektralni t&€ziste¢ neboli také centrum spektra. Uddva primérnou frekvenci celé
frekvenc¢ni oblasti feCového signalu a naznacuje, kde se nachazi nejveétsi Cast spektra.

Tento parametr se pocitd pomoci Fourierovy transformace. Vztah pro vypocet

Vv v
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_ Zk=a k-Flk]

SC = T (2.10)

kde F[k] je hodnota k-té slozky spektra, N je celkovy pocet bodu spektra.

2.3.2 Spectral spread (SS)

Spektralni rozsah. Udava hodnotu o Sifce pdsma daného spektra okolo jeho stiedni

hodnoty. Vzorec pro vypocet spektralniho rozsahu [11]:

_ ’,§’=1(k—SC)2.F[k]
TS F 21D

kde F[k] je hodnota k-té slozky spektra, N je celkovy pocet bodt spektra a SC je hodnota

Vv

2.3.3 Spectral flux (SF)

Spektralni tok. Je to parametr, ktery vyjadiuje zménu vykonového spektra signalu
v Case. Je pocitan jako normovany rozdil aktualniho a ptfedchazejicitho vykonového

spektra. Vztah pro vypocet spektralniho toku [10]:

SF = Z J (S() = S0)2(S—ny (D) = So), (2.12)
i=0

kde S, je normaliza¢ni faktor vypoéteny jako primér stfedni hodnoty vykonovych

spekter.

2.3.4 Spectral roll-off (SR)

Spektralni roll-off koeficient. Jedna se o frekvenci, pod kterou je koncentrovano p
procent energie dané¢ho signalu. VEtsSinou se jedné o 85 nebo 95%. Tento koeficient muze
tedy udavat mezni frekvenci mezi harmonickym signadlem a Sumem. Vztah pro vypocet

spektralniho roll-off koecifientu [1]:
fr N
SR = Flk] = p. Flk], (2.13)
k=1 k=1

kde F[k] je hodnota k-té slozky spektra a p je hodnota v procentech.
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2.3.5 Spectral flatness (SL)

Spektralni plochost. Plochost spektra je vhodna pro rozliseni zné€lych a neznélych
usekli. Zn¢lé Casti reprezentuji hodnoty blize k nule a neznélé hodnoty blizké jedné.

Vzorec pro vypocet spektralni plochosti [2]:

SL = 1—m, (2.14)
;Z’kv;& x(k)

kde x(k) je hodnota k-té slozky spektra.
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3 PRIKLADY VYPOCTENYCH
PARAMETRU

Prace je implementovana v prostiedi Python. Je to interpretovany a objektové
orientovany programovaci jazyk. Daéle je zde pracovano s knihovnou NumPy [9]. Tato
védecka knihovna ptidava rozsiteni o praci s ¢iselnymi poli, maticemi a operace s nimi.
Je zde také knihovna Matplotlib [7], ktera pridava rozsifeni v podob¢ vizualizace dat

a vytvareni grafi, které jsou vhodné pro vizualni publikaci vypoctenych parametrt.

Pro vypocet parametri byla pouzita zkuSebni nahravka alkoholik8k.wav.
V nahravce je fe¢ena véta: ,,Alkoholik je ¢lovék, ktery pije vic neZ jeho 1ékai. Casovy

prubéh pro tuto nahravku zobrazuje obrazek nize.

Originalni signal: alkoholik8k.wav

amplituda

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
cas [s]

Obr. 3.1: Casovy priibéh zkusebni nahravky: alkoholig8k.wav.

K nacteni nahravky je pouzit skript nacti_wav.py. Tento skript pfevede nahravku do
Cislicového tvaru pro dal$i zpracovani a zjisti vzorkovaci frekvenci Fvz. K segmentaci
nahravky je pouZit skript segmentace.py . Timto skriptem stanovime §itku okna v naSem

ptipad¢ 160 vzorkl v jednom segmentu. Dale pfekryti segmenti, které je stanoveno na
50%.

Na segmentovany signal je dale pouzito Hammingovo okno, které potlacuje
vzorky na okrajich segmentd, ¢imz zabranuje vzniku spektralnich nehomogenit a je

zvysena stabilita nékterych vypocti.
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Vztah pro vypocet Hammingova okna [15]:

w[n] = 0,54 — 0,46 — cos [nz—n] pron=0,1,..,N -1
! 3.1)

wln] =0, pro ostatni n
kde N je pocet vzorkd segmentu.

Na obrazku Obr. 3.2 je vidét rozdil mezi segmentem s Hammingovym oknem
a bez n¢j. Obrazek nahoie je bez pouziti Hammingova okna a jsou zde vidét nepotlacené
vzorky, které by mohly negativné ovliviiovat vypocty nékterych parametrii. Na spodnim

obrazku s pouzitim Hammingova okna uz jsou tyto postrani vzorky potlaceny.

prvni segment bez Hammingova okna

0.05

0.00

-0.05

amplituda

-0.10

_0_ ]_ 5 | | | | | 1 |
0 20 40 60 80 100 120 140 160
vzorky

0.08 prvni segment s Hammingovym oknem

0.06
0.04
0.02
0.00
-0.02
-0.04
-0.06

s : : | : ; i ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160

amplituda

Obr. 3.2: Prvni segment pouzité nahravky.
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3.1

Parametry v ¢asové oblasti

Funkce pro vypocet Kratkodobé energie (STE):

SR

def short_time_energy(frames):

# V pripade potreby provede segmentaci

frames = seg.segment(frames)

# Vypocet short time energy (po segmentu)

STE = []

for i in xrange(@, frames.shape[l]):
frame = frames[:, i].copy()
energy = np.sum(frame ** 2)
STE.append(energy)

# Vrati vektor

return np.array(STE)

Funkce pro vypocet poméru kratkodobé energie signalu (LSTER):

P OVWoONOOUVULES WN R

def low_short_time_energy ratio(ramce):

# V pripade potreby provede segmentaci

ramce = seg.segment(ramce)

# Vypocet a segmentace STE

delka = ramce.shape[1]

STE = seg.segment(short_time_energy(ramce))

# Vypocte LSTER

LSTER = np.sum(np.sign(0.5*np.mean(STE,axis=0)-STE)+1)/(2*delka)
# Vrati hodnotu LSTER

return LSTER

Funkce pro vypocet prichodu nulovou urovni (ZCR):

P POONOOUVTDS WN R

SR

def zero_crossing_rate(ramce):

# V pripade potreby provede segmentaci
ramce = seg.segment(ramce)
# vypocet zero-crossing rate (po segmentu)
ZCR = []
for i in xrange(@, ramce.shape[1]):
ramec = ramce[:, i].copy()
pocet = np.sum(np.abs(np.diff(np.sign(ramec)))) / 2
ZCR.append(np.float64(pocet) / np.float64(len(ramec) - 1.9))
# Vrati zero-crossing rate vector
return np.array(ZCR)

Funkce pro vypocet Teagerova-Kaiserova energetického operatoru (TKEO):

VCoOoONOOUVTD WNEBR

=
® -

def teager_kaiser_energy_operator(signal):

# Vypocet
TKEO = np.zeros((len(signal) - 1, 1), dtype=np.float64);
for i in xrange(1, len(signal) - 1):
a = float(signal[i].copy())
b = float(signal[i - 1].copy())
¢ = float(signal[i + 1].copy())
TKEO[i - 1] =a ** 2 - c * b
# Vrati TKEO vektor
return np.array(TKEO)
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Vstupem téchto funkci je segmentovany signdl rozdéleny na ramce. Vystupy
funkci STE a ZCR jsou grafy viz obrazek Obr. 3.3 a Obr. 3.4. Vystpem funkce LSTER
je koeficient udavajici pomér pruchodu signalu nulovou urovni. Vstupem funkce pro
vypocet TKEO neni segmentovany signal, ale cely nesegmentovany pribeh signalu.

Pribéh parametru ukazuje Obr. 3.5: Teager-Kaisertv energeticky operator

Kratkodoba energie (STE)

=] !
El.S |
© 1.0 ]
L ! 1 1 1 _i'\.l_.
100 150 200 250 300 350 400
vzorky

Obr. 3.3: Kratkodoba energie.

0.8 Pocet pruchodu nulou (ZCR))

0 50 100 150 200 250 300 350 400
vzorky

Obr. 3.4: Pocet prachodt nulovou urovni.

0.20

Teager-Kaiseruv energeticky operator (TKEO)

0.15
0.10

0.05

amplituda

0.00

-0.05 j j I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

cas [s]

Obr. 3.5: Teager-Kaiserv energeticky operator.
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Funkce pro vypocet Jitteru:

def jitter(FO0):

# vypocet jitter (absolute)
jitt_abs = np.sum(np.abs(np.diff(F0))) / np.float64(len(FO) - 1.0)
# vypocet jitter (relative)
jitt_rel = jitt_abs / np.mean(F0) * 100
# vypocet jitter (rap)
pom_rap = 0.0
for i in xrange(1, len(F@) - 1):

pom_rap += abs(FO[i] - sum(FO[i - 1:i + 1].copy()) / 3.0)
jitt_rap=(np.sum(pom_rap)/np.float64(len(FO)-1.0))/np.mean(F0)*100
# vypocet jitter (ppg5)
pom_ppq = 0.0
for i in xrange(2, len(F@) - 2):

pom_ppq += abs(FO[i] - sum(FO[i - 2:i + 2].copy()) / 5.0)
jitt_ppg=(np.sum(pom_ppq)/np.float64(len(FO)-1.0))/np.mean(FO)*100
# Vrati vypoctene hodnoty
return (jitt_abs, jitt_rel, jitt_rap, jitt_ppq)

Funkce pro vypocet Shimmeru:

coNOUVT b wWNBRE

MNNNNNNNNRRPRPRPRPRREPRRERRULO
NOUBWNROWOONOOU DA WNR® -

def shimmer(AQ):

# Vypocet shimmer (local)
A@=abs (AQ)
shimm_local = np.sum(np.abs(np.diff(A@)))/np.float64(len(A0)- 1.0)
# Vypocet shimmer (local, dB)
pom_db = []
for i in xrange(1, len(A®@)):

pom = float(A@[i - 1]) / float(Ae[i] + ©.001)

if pom == 0.0 or np.isnan(pom) or np.isinf(pom):

continue
else:
pom_db.append(20 * logl@(pom))

shimm_db = np.sum(pom_db) / np.float64(len(A@) - 1.0)
# Vypocet shimmer (apg3)
pom_apgq3 = 0.0
for i in xrange(1, len(A@) - 1):

pom_apq3 += abs(A@[i] - sum(A@[i - 1:i + 1].copy()) / 3.9)
shimm_apg3 = (np.sum(pom_apqg3)\

/np.float64(len(AQ) - 1.0))/np.mean(A0) * 100

# Vypocet shimmer (apg5)
pom_apqg5 = 0.0
for i in xrange(2, len(A@) - 2):

pom_apqg5 += abs(A@[i] - sum(AQ[i - 2:i + 2].copy()) / 5.9)
shimm_apg5 = (np.sum(pom_apg5) \

/np.float64(len(AQ) - 1.0))/np.mean(A0) * 100

# Vrati vypoctene hodnoty
return (shimm_local, shimm_db, shimm_apq3, shimm_apqg5)
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3.2  Parametry ve frekven¢ni oblasti

Funkce pro vypocet spektralniho tézisté (Spectral centroid):

1. def spectral_centroid(ramce, Fs):

2. # V pripade potreby provede segmentaci

3. ramce = seg.segment(ramce)

4. # Vypocet spectral centroid (po segmentu)
5. SC =[]

6. a = (np.arange(1, ramce.shape[@] + 1)) * (Fs / (2.0 * ramce.shape[0]))
7. for i in xrange(@, ramce.shape[1]):

8. ramec = ramce[:, i].copy()

9. FFT = abs(fft(ramec)[@:ramce.shape[0]])
10. FFT /= FFT.max()

11. b = np.sum(a * FFT)

12. c = np.sum(FFT) + 0.010

13. SC.append((b / c¢) / (Fs / 2.0))

14. # Vrati spectral centroid vektor

15. return np.array(SC)

Funkce pro vypocet spektralniho rozsahu (Spectral spread):

1. def spectral_spread(ramce, Fs):

2 # V pripade potreby provede segmentaci

3. ramce = seg.segment(ramce)

4. # Vypocet spectral spread (po segmentu)

5 SS =[]

6 a = (np.arange(1, ramce.shape[@] + 1)) * (Fs / (2.0 * ramce.shape[0]))
7 for i in xrange(@, ramce.shape[1l]):

8. ramec = ramce[:, i].copy()

9. FFT = abs(fft(ramec)[@:ramce.shape[0]])

10. FFT /= FFT.max()

11. b = np.sum(a * FFT)

12. c = np.sum(FFT) + 0.010

13. SC=((b/ c)/ (Fs / 2.9))

14. SS.append(np.sqrt(np.sum(((a - SC) ** 2) * FFT) / c))
15. # Vrati spectral spread vektor

16. return np.array(SS)

Funkce pro vypocet spektralniho toku (Spectral flux):

1. def spectral_flux(ramce):

2 # V pripade potreby provede segmentaci

3. ramce = seg.segment(ramce)

4. # Vypocet spectral flux (po segmentu)

5 SF =[]

6 for i in xrange(1, ramce.shape[1]):

7 a_frame = ramce[:, i - 1].copy()

8. a_FFT = abs(fft(a_frame)[0:ramce.shape[0]])
9. a_FFT /= a_FFT.max()

10. b_frame = ramce[:, i].copy()

11. b FFT = abs(fft(b_frame)[0:ramce.shape[0]])
12. b_FFT /= b_FFT.max()

13. b celk = b_FFT / np.sum(b_FFT)

14. a_celk = a_FFT / np.sum(a_FFT)

15. SF.append(np.sum((b_celk - a_celk) ** 2))
16. # Vrati spectral flux vektor

17. return np.array(SF)
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Funkce pro vypocet spektralniho roll-offu (Spectral roll-off):

1. def spectral_rolloff(ramce, c=0.8):

2 # V pripade potreby provede segmentaci

3. ramce = seg.segment(ramce)

4. # Vypocet spectral roll-off (po segmentu)

5 SR = []

6 for i in xrange(@, ramce.shape[1]):

7 ramec = ramce[:, i].copy()

8. FFT = abs(fft(ramec)[@:ramce.shape[0]])

9. FFT /= FFT.max()

10. [pos, ] = np.nonzero(np.cumsum(FFT ** 2) > ¢ * np.sum(FFT ** 2))
11. if len(pos) > @:

12. SR.append(np.float64(pos[0]) / (float(len(FFT))))
13. else:

14. SR.append(0.0)

15. # Vrati spectral roll-off vektor

16. return np.array(SR)

Funkce pro vypocet spektralni plochosti (Spectral flatness):

1. def spectral_flatness(ramce):

2. # V pripade potreby provede segmentaci
3. ramce = seg.segment(ramce)

4. # Vypocet spectral flatness (po segmentu)
5. SF = []

6. for i in xrange(®, ramce.shape[1]):

7. ramec = ramce[:, i].copy()

8. FFT = abs(fft(ramec)[@:ramce.shape[0]]) ** 2
9. FFT /= FFT.max()

10. a = np.float64(0)

11. b=29

12. for i in range(len(FFT)):

13. vzorek = np.float64(FFT[i])
14. a += np.float64(log(vzorek))
15. b += vzorek

16. a /= np.float64(len(FFT))

17. a = exp(a)

18. b /= float(len(FFT))

19. SF.append(a / b)

20. # Vrati spectral flatness vektor

21. return np.array(SF)

Vstupem pro vSechny parametry pocitané ve frekvencni oblasti je segmentovany
signal rozdéleny na ramce. Vystupy jednotlivych funkci jsou vidét na obrazcich nize. Jsou

to Obr. 3.6 pro spektralni t&€zisté, Obr. 3.7 pro spektralni rozsah, Obr. 3.8 pro spektralni
tok, Obr. 3.9 pro spektralni roll-off a posledni spektralni plochost ukazuje Obr. 3.10.
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Spektralni teziste (Spectral centroid)
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Obr. 3.6: Spektralni t&ziste.
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Obr. 3.7: Spektralni rozsah.
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Obr. 3.8: Spektralni tok.
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Spektralni roll-off (Spectral roll-off)
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Obr. 3.9: Spekralni roll-off.
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Obr. 3.10: Spektralni plochost.
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4 PRAKTICKA CAST

V této kapitole bude popsano samotné vytvoieni webové aplikace ve frameworku django.

4.1  Django

Je to webovy ramec, neboli framework, ktery je napsan v jazyce Python. Tento open
source webovy framework je sada komponent slouzicich k vyvoji webovych stranek.
Tento Framework je postaven na MCV (Model-View-Controller) architekture. Viz
kapitola 4.1.2 [5].s

4.1.1 Dilezité skripty

Settings.py — V tomto skriptu se nachazi nastaveni samotného jadra systému.
Nastavuje se zde naptiklad nazev projektu, casové pasmo, seznam pouzitych

aplikaci, atd.

Urls.py - Zde se nachazi rozcestnik webovych adres. Jsou zde namapovany url

adresy, které odkazuji na konkrétni funkce ve skriptu views.py.

Views.py — Jsou zde obsluzné funkce volané z jiz zminovaného skriptu urls.py. Ve
funkcich jsou provadény rizné akce. Vysledky téchto funkci jsou posilany do

HTML Sablony, ktera je nasledn¢ vracena uzivateli jako vystupni HTML stranka.

4.1.2 MVC

Tato architektura se sklada ze tfi ¢asti, které mezi sebou maji urcité vazby a jsou na sobé
nezavislé. Prvni Casti je Model. Model reprezentuje informace, s kterymi aplikace
pracuje. DalSi Casti je Wiev neboli pohled. Tato ¢ast je zodpovédnd za prevod dat
reprezentovana modelem do podoby vhodné pro prezentaci vystupnich dat pro uZivatele.
V této praci je pro tyto ucely pouzita html stranka. Posledni ¢asti je Controller neboli
fadiC. Ten se stara o propojeni mezi prvnimy dvéma ¢astmi. Jeho hlavni tlohou je piijimat
pozadavky od uzivatele a na zakladé nich zajistovat zmény v modelu [3]. Architektura
MVC viz Obr. 4.1.
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dotaz na data

Controller data Model

Uzivatel

br
ezenzOVan )
d ta
Obr. 4.1 Architektura MVC (Model-View-Controller).

42 HTML

Je to jazyk pro tvorbu hypertextovych dokumentd. Tento jazyk anglicky
HyperText Markup Language je jeden ze zakladnich formata pro tvorbu webovy stranek.
Zdrojovy kod se zapisuje a je ukladan do obycejného textového souboru. HTML kod je
poté interpretovan HTML prohlize€em. Tento jazyk je tvofen mnoZinou znacek tzv. tagh

a jejich vlastnosti.

Zde je ukazka jednoduchého HTML kodu:

<html>
<head>
<title>Titulek stranky</title>
</head>
<body>
<h1>Nadpis stranky</h1l>
<p>0dtavec<p>
</body>
</html>

VCoOoNOTUVTDE WN PR

Sklada se z kofenového elementu (<html> a </html>) timto je reprezentovan cely
dokument. Poté je zde (<head> a </head>), coz je hlavicka dokumentu. Mohou se v ni
nachdzet metadata vztahujici se k celému dokumentu. V tomto ptipade je zde obsazen
titulek stranky (<title> a </title>). Poslednim dilezitym prvkem je (<body> a </body>).

Tento prvek je t€lo HTML stranky a obsahuje vlastni obsah dokumentu. Zde se v téle

33



dokumentu na ukézku nachazi nadpis, ktery reprezentuji tagy (<h1> a </h1>) a (<p>

a </p>), coz je tag pro odstavec.

43 CSS

Kaskadové styly, neboli Cascading Style Sheets, jsou jazykem vytvofenym pro
popis vzhledu webovych stranek. Hlavni vyhodou kaskadovych stylu je striktni oddéleni
vzhledu webovych stranek od jejich obsahu. Tento sytl je vétSinou samostatny soubor,

ktery se k HTML dokumentu pfipojuje pomoci tagu zapsané¢ho do hlavicky.

Ukézka css stylu:

hl { font-size: 20px;
color: blue;
text-align: center;

A WN PR

}

Vsechny nadpisy v dokumentu s tagem (<h1> a </h1>) pak budou mit parametry,

které udava tento css styl.
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4.4

Blokové schéma

Spusténi aplikace

b

Vlozeni souboru *.wav
uzivatelem

b

Ulozeni souboru do
pameéti aplikace

b

Vypocet parametrd

Matice,
vektor

\ 4

Pouziti statistickych
funkci na vysledky

souboru

Zobrazeni
vysledku

UIozenl (
vysledkld do K
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4.5  Popis systému

Prvnim krokem je spusténi aplikace v jakémkoliv webovém prohlizec¢i. Uzivatel
zada adresu, na které se tato aplikace nachézi. Pro tcely této prace je pouzivan virtualni
server dostupny pouze v konkrétnim PC, na kterém je spustén. Vice o spusténi viz
kapitola 4.7.

Dalsim krokem je vlozeni zvukové nahravky uzivatelem. Tato nahravka musi byt
vloZena ve formatu *.wav. Poté je zvukovy soubor ulozen do paméti aplikace pro jeho
dalsi vyuziti.

Hlavnim krokem aplikace je samotny vypocet parametrii. Zvukovy soubor je
nacten a segmentovan na mensi useky. Z tohoto segmentovaného signalu jsou jednotlivé
parametry vypocteny.

Na parametry jsou poté, je-li to potieba, uplatnény statistické funkce. Konktrétné
je to minimum, maximum, stfedni hodnota a odchylka.

Poslednim krokem je ulozeni vysledku do textového soubor, pro ptipadné dalsi
vyuZiti a zaroven zobrazeni vysledk.

4.6  Aplikace

Aplikace se sklada z n€kolika ¢asti. Celou hiearchii ukazuje Obr. 4.2. Hlavni ¢asti
aplikace je soubor views.py. Do tohoto soubor se zapisuji veskeré funkce potiebné
k samotnému chodu a jsou odsud zaroven generovany dynamické odpovédi do html
Sablon. K tomuto plnéni Sablon je pouZit Sablonovaci jazyk Jinja. Tento jazyk vychazi ze

synatxe django. Je velmi oblibeny pro své jednoduché propojeni s html kédem.
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v [ projekt_diplomka v [£] upload

v [ files > [E] static
5] alkoholik8k.wav & _init_.py
v [ projekt_diplomka W& views.py
& _init_.py v [ vypocet_param
I settings.py 5] alkoholik8k.wav
Ea urls.py E‘ nacti_wav.py
Ea wsgi.py E. segmentace.py
v [ templates I utilities.py
[§] index.html & vypocet 2_cz.py
0 vysledky.html Ea vypocet_cz.py
v [ vysledky

[ alkoholik8k.wav.txt

Obr. 4.2 Hiearchiie programu.

V souboru views.py jsou naprogramovany nasledujici fukce. Pro lep$i piedstavu

je zde Obr. 4.3 ukazujici i jejich propojeni s tlac¢itky v menu uZzivatelského rozhrani:

v B views.py Vybrat soubor
(1 upload(request) —
(1) uloz_souborf(file, filename) w—=
" zmackni(request) — Vypoéﬁei
() vypocty(request) -
(1) napoveda(request) .
Vysledky

Obr. 4.3 Propojeni jednotlivych tlaéitek aplikace s funkcemi.
home — tato funkce nacte html stranku pfi prvnim spusténi webové aplikace uzivatelem.

upload — spole¢né s funkci uloz_soubor se starda o nahrani souboru uZivatelem
a naslednym ulozenim do slozky files. Odtud se ze samotnym nahranym souborem ve

formatu *.wav pracuje.



zmackni — zde se nachazi samotny vypocet parametri. Funkce nacéte soubor z jiz
zminované slozky files. Poté ze slozky vypocet _param ze skriptu nacti_wav.py zavola
funkci cti_wav, ktera nacte zvukovy soubor. Dalsi funkci je funkce segment, ktera zvuk
rozdéli na pozadované tiseky pro dalsi zpracovani. Oba tyto skripty jsou posany v kapitole

2.1. Nasledné¢ jsou vypocitany vSechny parametry jiz popsané v kapitolach 2.2 a 2.3.

vypocty - touto funkci se do Sablony vysledky.html zobrazi vypoétené parametry

vybraného souboru.

napoveda — tato funkce pouze zobrazi napovédu o ovladani webové aplikace.

4.7  SpusSténi aplikace

Pro vyvoj webové aplikace je pouzit program PyCharm ve verzi 2016.2.3. Tento
program obsahuje kompletni sadu pro vyvoj v programovacim jazyce Python. Poskytuje
funkce pro profesionalni vyvoj webovy aplikaci ve frameworku Django. Pro vyvoj téchto
webovy aplikaci se da pouzit i jednoduchy piikazovy tadek. Tato aplikace vSak
zptijemiluje vyvojové prostiedi. Zde jsou popsany ptikazy nutné pro zaloZeni a spusténi

aplikace.
Vytvoreni projektu:

django-admin.py startproject <nazev projektu>
tento piikaz vytvoii zékladni skripty pro chod aplikace. Jsou to skripty popsané
v kapitole 4.1.1.

Start aplikace:

python manage.py runserver
timto piikazem se spusti virtudlni server na kterém webova aplikace bézi. Po

tomto spusténi serveru uz jen staci v jakémkoliv webovém prohliZeci zadat adresu:

http://127.0.0.1:8000/

po zadani této adresy zobrazi vytvorena webova aplikace.
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4.8  Ukazka aplikace

V této kapitole bude popsan realny postup vlozeni a vypoctu parametrl
z ukazkové nahravky. Ukazkovou nahravkou je soubor alkoholik8k.wav.

Uvodni obrazovku pti zadani adresy ve webovém prohlizeéi popsané v Kapitole
4.4 ukazuje Obr. 4.4. Na této obrazovce uzivatel stiskne tla¢itko Vybrat soubor a ze svého
zafizeni vybere soubor, ktery chce analyzovat. V tomto piipadé¢ je to soubor
alkoholik.wav. Dale se pokracuje tlacitkem Nahrat.

Hlasovy analyzér fv\/\/\rb 10010

Vybrat soubor

T pokratulte lactkem Nahedr

Vysledky

Karel Capek 2017

Obr. 4.4 Uvodni stranka aplikace.

Po stiskntuti tla¢itka Nahrat se soubor uloZi do slozky files v paméti aplikace pro
nasledné zpracovani. Umisténi slozky znazoriiuje Obr. 4.2. Uzivateli se poté zobrazi
stranka, na které je popsan dal$i postup. Tuto stranku ukazuje Obr. 4.5.
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Hlasovy analyzér N\/\/\;—» 10010

Vybrat soubor

Soubor alkoholik8k.wav byl nahrdn.
Pokracujte ddle tla¢itkem Vypocitej

Nahrat

Vypoéite]

Vysledky

Napovéda

Karel Capek 2017

Obr. 4.5 Druha stranka aplikace po stisknuti tlacitka Nahrat.

Stiskem tlacitka Vypocitej se provedou veskeré potiebné funkce pro samotny
vypocet parametri jak je popsano v kapitole 4.6. Je-li potfeba tak jsou nasledné na
vysledky uplatnény statistické funkce a to konktrétné: Minimum, Maximum, Stfedni
hodnota a Odchylka. Dal$i krokem je stisknuti tlacitka Vysledky.

Hlasovy analyzér ’V\/\/\.’-» 10010

Vypocteno. Zobrazte vysledky tlacitkem

Vysledk
ysledky

Vysledky

Karel Capek 2017

Obr. 4.6 Tteti stranka s po stisknuti tlacitka Vypodite;j.
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Vybrat soubor

Ve Parametry zaloZené na &asové oblasti
Absolute Relative RAP PPQS5
Vysledky Titter 365.889 60411 44308 46246
Napovéda Local dB APQ3 APQ5
Shimmer 0.074 4553 34,593 25.756
Minimum Maximum Sti. hodnota Odchylka
TKEO -0.043 0.165 0.001 0.006
ZCR 0.0 0.786 0.181 0.19
STE 0.0 3389 0278 0.412

Paramefry zaloZené na frekvenéni oblasti

Minimum Maximum Stit. hodnota Odchylka
Spectral centroid 0.329 0.506 0.49 0.035
Spectral spread 2125479 2753.659 2502.528 161.042
Spectral flux 0.0 0.106 0.007 0.011
Spectral roll-off 0.006 0.994 0.859 0238
Spectral flatness 0.0 0.524 0.066 0.096

Obr. 4.7 Stranka s vysledky.

Stranka s vysledky zobrazuje konecté vypocty aplikace. Jsou zde dvé tabulky.
Prvni zobrazuje parametry zalozené na casové frekvenci. Jsou to parametry: jitter,
shimmer, TKEO, ZCR a STE. Vice viz kapitola 2.2.

Druhéd tabulka zobrazuje parametry zaloZzené na frekvencni oblasti. Témito
parametry jsou spectral centroid, spectral spread, spectral flux, spectral roll-off a spectral
flatness. Popsany v kapitole 2.3.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofit webovou aplikaci pro objektivni analyzu
hypokinetické dysartrie. Pro tyto ucCely byla tato hypokinetickd dysartrie v ramci
diplomov¢ prace nastudovana a popsana. Tato porucha hlasového tstroji se ve velké mife
projevuje u pacientd s Parkinsonovou nemoci. Dale zde byly popsany tii zékladni slozky
projevujici se u pacientl s hypokinetickou dysartrii, které pti nespravném fungovani
negativné ovliviiuji tvorbu fe¢i. Témito slozkami jsou oblasti fonace, artikulace
a prozodie. Dale zde byla popsano predzpracovani feCového signélu a jeho segmentace
pro dalsi pouziti v této praci. V dalsim kroku byly popsany parametry feci, které by mohly
dobfe rozlisovat zdravou fec a fe¢ napadenou hypokinetickou dysartrii. Jsou zde popsany
parametry hodnotici fe¢ v ¢asové oblasti a parametry hodnotici fe¢ ve frekvencni oblasti.
V dalsi kapitole byly jednotlivé parametry z obou skupin hodnotici fe¢ zobrazeny
V podob¢€ koédh napsanych v modernim a stile se rozSifujicim programovacim jazyce
Python. Pro lepsi ptedstavivost toho, co je vysledkem téchto kodi, zde byly zobrazeny

| prub&hy téchto parametra v grafické podobg.

Dalsi casti prace bylo nastudovani a nésledna realizace webové aplikace na
analyzu hlasového signalu. Pro tuto realizaci byl pouZit open source webovy aplikacni
framework Django napsany v jazyce Python. Tento jazyk se volné drzi architektury MVC
(Model-View-Controller), ktera je blize popsana v kapitole 4.1.2. Dale zde byl pouzit
moderni Sablonovaci systém Jinja2. Tento jazyk umoziuje jednoduché, dynamické plnéni
html Sablon. Dal$i nezbytnou ¢asti této prace bylo také nastudovani HTML jazyka. Tento
znackovaci jazyk se pouziva pro tvorbu webovych stranek. V této praci je timto jazykem
napsana html Sablona, kterd je nasledné pomoci jazyku Jinja2 dynamicky plnéna
pozadovanymi datami. Pro Gpravu vzhledu webové stranky jsou pouZity kaskadové sytly,
neboli anglicky Cascading Style Sheets (CSS). Hlavni vyhodou téchto sytli je oddéleni
vzhledu dokumentu od jeho struktury a obsahu. HTML a CSS jsou blize popsany
v kapitole 4.2 a v kapitole 4.3.

Tato prace by mohla byt v budoucnu rozsifena o nékolik zajimavych vylepseni.
V prvni fadé¢ by to mohlo byt vykresleni rtiznych grafii k jednotlivym zvukovym
nahravkam. Naptiklad grafy formantd., coZ jsou oblasti s vysSi koncentraci akustické

energie vznikajici v dasledku prichodu hlasivkového tonu zejména dutinou hrdelni
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austni a naslednou rezonaci v téchto dutinach. Dale naptiklad vykresleni parametru
popisujiciho kmitani hlasivek a mnohé dals§i parametry zobrazené grafickou podobou.
Dalsim zajimavym rozsifenim by bylo diagnostikovat piipadnou patologii feci na zakladé
porovnani vlozené hlasové nahravky se vzorky zdravymi. Toto rozSifeni by vsSak
pozadovalo nahrani velkého mnozstvi jak vzorkl zdravych fecniku tak i vzorky pacientli
napadenych hypokinetickou dysartrii, popfipad¢ i jinych patologii, které je mozné

n¢jakym zplisobem analyzovat prostiednictvim hlasového signalu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

APQ3
APQ5
FIR
HD
LSTER
PN
PPQ5
RAP
sC
SF
SL
SR
SS
STE
TKEO

ZCR

kvocient tii sousednich amplitudovych odchylek
kvocient péti sousednich amplitudovych odchylek
filtr typu horni propust

hypokinetickd dysartrie

pomer nizké kratkodobé energie

Parkinsonova nemoc

kvocient odchylek délek péti sousednich period
relativni primér odchylek délek period

spectral centroid (spektralni t€ziste)

spectral flux (spektralni tok)

spectral flatness (spektralni plochost)

spectral roll-off (spektralni roll-off)

spectral spread (spektralni rozsah)

kratkodoba energie

Teagero-Kaiseriv energeticky operator

pocet priichodi signalu nulovou trovni

koecifient preemfazového filtru

i-ta4 hodnota amplituty

hodnota k-té slozky spektra

pienosova funkce preemfazového filtru
jitter

shimmer
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feCovy signal

feCovy signal po ustfedéni

vzorek diskrétniho fecového signalu
i-td hodnota zakladni periody

vahovaci posloupnost
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1. Obsah ptilozen¢ho DVD
Ptiloha 2. Ukazka programu PyCharm
Ptiloha 3. Ukazka vystupniho souboru
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A OBSAH PRILOZENEHO DVD

- projekt_diplomka - tato slozka obsahuje kompletni aplikaci

files upload
@ alkoholik8k.wav static
projekt_diplomka | styl.css
. _init_.py & logo.png
~ settings.py A _init_.py
~ urls.py . views.py
~ wsgi.py vypocet_param
templates ~ nacti_wav.py
9| index.html ~ segmentace.py
#| vysledky.html A tilities.py
? vypocet_2_cz.py
# vypocet_cz.py
vysledky
=| alkoholik8k.wav.txt
~ manage.py
- diplomova prace.pdf
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Obr. B.1 Ukazka programovaciho prostiedi PyCharm.
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C UKAZKA VYSTUPNIHO SOUBORU

Obr. C.1 ukazuje textovy soubor, ktery je vytvafen spolecné s vystupem do
webové aplikace. Jednotlivé fadky predstavuji konkrétni parametry. Prvni fadek je Jitter,
dale pak Shimmer, TKEO, ZCR, STE, Spestral centorid, Spestral spread, Spectral flux,
Spectral roll-off, a Spectral flatness.

| alkohelikBk.wav.bt — Poznamkovy blok — O x

Soubor L:Ipra\r}r Format Zobrazeni Napovéda

|[ 365.889 608.411 44,398 46.246]

[ ©.874 -4.553 34.593 25.756]

[[ -4.300000008e-82 1.650080808e-01 1.000000088-03 6.00000000e-83]
[ ©.00000800e+00 7.86000000e-01 1.81e00088e-01 1.96660800e-81]
[ ©.0ADROBOBe+B0 3.38900000e+08 2.780000088e-01 4.120666000e-01]]

[[ 3.296600008e-81 5.8680688688e-01 4.90000000e-81 3.5P000000e-82]
[ 2.12547988e+83 2.75365968e+83 2.582528688e+83 1.6168428600e+82 ]
[ ©.000B0BPBe+B0 1.86680688688e-081 7.808000088e-83 1.186608600e-82]
[ 6.00060808e-83 9.9480680680e-81 5.598008080e-81 2.38600800e-081]
[ B.00DBOBRBe+B0 5.2480680688e-081 6.60800080e-82 9.686000000e-02]]

Obr. C.1 Ukazka vystupniho textového souboru.
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