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Vybrané metody pro analyzu zvuku - hlasu
sejmutého mikrofonem

Spektralni analyza (viz predtim)

Zvukova spektrografie (sonagrafie)
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Hlasové pole



ZVUKOVA SPEKTROGRAFIE (SONAGRAFIE)

s 4
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fond v CR Vyvinuta zhruba kolem roku 1940 v
Bellovych laboratofich v USA

Byla nazyvana ,viditelna rec” (,visible
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I\Kﬁl speech®).

Zobrazuje frekvencéni spektrum zvuku

o (hlasu / feéi) v éase. (V podstaté se e e -
; jedna o 3D spektralni analyzu)
OP Vzdélavani :.,.» S PO T S N PR S L
pro konkurenceschopnost )
INVESTICE Signal je analyzovan pomoci filtrG s o R T M 0 2
DO ROZVOJE ; v £ ' o '
RGatt i nastavitelnou Sifkou propustného R TP SRR
pasma. e
g . .. - . I . . .. :

Je hodnocena intenzita signalu v
raznych frekvencnich pasmech a ta
se zobrazi mirou z€ernani.

Nyni je bézné dostupna na bazi FFT v
riznych pocitacovych softwarech pro
akusticka méreni.

Fig. 7.27: Baken RJ, and Orlikoff RF: Clinical measurement of speech
and voice, San Diego, CA: Singular Publishing Group, 2000.



ZVUKOVA SPEKTROGRAFIE (SONAGRAFIE)

Figure 4. Example of a short-term Fourier transform to examine frequency in the time-domain. (A) Waveform separated into 0.05-s frames
(red dotted vertical lines). (B) The Fourier transform for each frame with the power in each frequency band shown in the vertical axis and
colorbar. (C) Spectrogram revealing frequency changes over time for each frame (boundaries indicated by white dotted vertical lines). The
colors across frequencies match those of the Fourier transform for each frame.
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ZVUKOVA SPEKTROGRAFIE (SONAGRAFIE)
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2 typy spektrogramu:

a) uzkopasmovy

- Sifka propustného pasma Af filtr(i je fadové
desitky hertza,

- vhodny pro sledovani zmén zakladni frekvence
signalu

Freg.{(Hz)

OP Vzdélavani
pro 2 +

INVESTICE . v . - , s W z
DO ROZVOJE .vys_(zke frekvencnl rozliSeni Af, pomalé Casové
VZDELAVANI rozliSeni At

b) Sirokopasmovy

- Sifka propustného pasma Af filtr(i je fadové
stovky hertzd,

- vhodné pro zobrazovani formantu

- Rychlé ¢asoveé rozliSeni ale malé frekvencni
rozliseni

- Objevuji se zde vertikalni cary, které jsou
synchronizované s jednotlivymi periodami kmitd

Freqg.(Hz)

Svec, Obr. 2.1. Spektrogramy &eskych samohlasek /u/, /o, /al, lel, /il.
Nahofe uzkopasmovy spektrogram, dole Sirokopasmovy spektrogram.

Plati vztah mezi Casovym a frekvenénim
rozliSenim: At=1/ Af.

(Cim lepsi/rychlejsi asové rozliseni, tim
mensi/horSi frekvenéni rozliSeni).



DEMONSTRACE
zvukova spektrografie
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Hlasove pole

Alternativni nazev je ,,Fonetogram® tento termin je ale kritizovan, nebot’
mylné evokuje spojitost s fonetikou

Anglické a némecké nazvy: Voice Range Profile (VRP), Phonetogram,
Phonogram, Stimmfeld.

Hlasové pole je graf ukazujici maximalni dynamicky rozsah hlasu v
zavislosti na frekvenci hlasu, a to od nejnizSich az do nejvyssich
frekvenci, které je ¢lovék schopen produkovat.

Poskytuje informaci o frekvenénim a dynamickém rozsahu individualniho
¢lovéka.

Je vyuzivano v klinické praxi pri foniatrickém vysSetreni
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Hlasoveé pole (VRP) :

Priklad hlasového pole u individualniho clovéka
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Obr. : VRP prevzato z
http://www.audiologieboek.nl/niveau2/hfd10/beelden/10-4-3-5.gif



Vybrane fyziologicke metody
pro analyzu hlasove funkce

Elektroglotografie

INVESTICE

DO ROZVOJE

CaE v Fotoglotografie

Pneumotachografie
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Epstein (2011) In: Handbook of Voice Assessments, eds Ma EPM

ELEKTROGLOTOGRAFIE (electroglotography, EGG)

- Metodu navrhnul P. Fabre (1957, 1958, 1961).
- V soucasnosti jedna z nejpouzivanéjSich neinvazivnich metod pro snimani kmitani hlasivek.

- Na kizi kolem chrupavky §titné jsou postranach pfipevnény dveé elektrody do nichz je
privedeno velice slabé stfidavé napéti (zhruba 0.5 V tak, aby vysledny proud neprekro€il 10 mA
a nedosahl prahu lidské vnimavosti) o vysoké frekvenci (podle druhu pfistroje v rozmezi od

300 kHz do nékolika megahertzu).

- Otevirani a zavirani hlasivek méni elektricky odpor mezi elektrodami a moduluje proud
prochazejici pfes hrtan.

- Obvykle jsou jesté z vysledného EGG signalu odfiltrovany nizkofrekvencni slozky (které
odrazi dalSi déje, jez pfimo nesouvisi s kmity hlasivek — vétSinou celkové pohyby hrtanu).

- Nefiltrované a filtrované EGG signaly byvaji nékdy oznacovany jako Gx respektive Lx (Baken,
1992).

>

HRTAN

EGG signal (Gy)

AM
detektor

Automaticka EGG signal (Ly)
I kentrola I |h°m0fp|{r0F3USt. Ly

intenzity

Elektricky

obvod

Vysokofrekvenéni
oscilator

Svec, Obr. 2.7. Blokové schéma elektroglotografu. (Modifikovano podle
Bakena, 1992).

and Yiu EML. San Diego, CA: Plural Publishing, 2011.



ELEKTROGLOTOGRAFIE (EGG)

Bylo zjisténo, Ze EGG signal koresponduje s kontaktni plochou hlasivek (angl. vocal fold
contact area, Scherer, Druker & Titze, 1988; Hampala et al., 2015).

EVROPSKA UNIE Na rozdil od mikrofonniho signalu se tvar EGG signalu téméf neméni se zménou samohlasek.

n
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Oy O x uzavirani otevirani
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2 >
OP Vzdélavani E o
pro konkurenceschopnost o C_U
INVESTICE 8o
DO ROZVOJE =
VZDELAVANI O
hVa EGG
kontakt

Cas m—t—
Obr. 2.8. EGG signal.

Priklady vyuziti:

Detekce kmitani hlasivek

Snadnéjsi urCovani frekvence kmitani hlasivek (jednodussi nez ze slozitého mikrofonniho
signalu)

Detektor kmitd hlasivek pro synchronizaci stroboskopického svétla pfi laryngostroboskopii
Jednoduché znazornéni pravidelnosti a nepravidelnosti kmitl hlasvek.

Priblizné urCovani ,koeficientu kontaktu hlasivek” (EGG contact quotient) - indikuje jak dlouho
se hlasivky dotykaji v ramci jedné periody kmita.
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SYNCHRONIZACE AUDIO A EGG SIGNALU

EGG signal monitoruje kontaktni plochu hlasivek okamzité.
Zvuku ale trva urcitou dobu nez dorazi od hlasivek k mikrofonu.

Mikrofonni signal je proto zpozdén za EGG signalem.

Doba tohoto zpozdéni je umérna rychlosti zvuku a vzdalenosti od hlasivek k mikrofonu.
Toto zpozdéni je vidét pfi simultannim zaznamu EGG a audia (viz obr).
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Obr: Miller & Schutte, 1999

Priklad: Pro vokalni trakt o délce

17.5 cm a mikrofon vzdaleny 5 cm od
ust je celkova vzdalenost 22.5 cm. P¥i
rychlosti zvuku 350 m/s to trva c. 0.65
ms nez zvuk dorazi od hlasivek k
mikrofonu.

K vybuzeni nejvétsiho rozkmitu tlaku
vzduchu (v audio signalu) dochazi v
momenté uzavreni hlasivek, ktery se
v EGG signalu objevi nahlym
nartstem rozkmitu signalu.

Otazka: Obrazek ukazuje zpozdéni
0.86 ms. Jak daleko byl mikrofon od
ust v pfipadé délky vokalniho traktu
17.5 cm?



DEMONSTRACE
simultanni zaznam audio a EGG signalu
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(shareware)

D. G. Miller



gf FOTOGLOTOGRAFIE

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

- Metoda pro monitorovani zmén velikosti
hlasivkové Stérbiny pfi fonaci.

- Jejim zakladatelem je Sonesson (1959).
- Doplhkova metoda k EGG.

- Na kuzi pod hrtan se pfilozi zdroj svétla a nad
hlasivky za jazyk se se zavede svétlovod (nebo

fotocitliva burika).

- Pres tkan rozptylené svétlo (zejména Cervené

a infraCervené) prochazi pfes hlasivky ke
svétlovodu.

- Intenzita svétla je pfitom umérna velikosti
plochy hlasové Stérbiny.
- Otevirani a zavirani hlasivkové Stérbiny

moduluje svételné zareni, které je svétlovodem

vedeno do fotonasobice, a ten poskytuje
vysledny PGG signal (obr. 2.10).

- Metoda byva pouZzivana pouze pro
experimentalni ucely, v klinické praxi se

neprosadila pro nepohodInost vidi pacientam.

(photoglottography, PGG)

Svec 1996, Obr. 2.9 a 2.10. s
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Obr. 2.9. Princip Sonessonovy metody fotoglotografie (van den
Berg, 1962).

Intenzita

Cas

Obr. 2.10. Tlustrace PGG signalu. Ve fazi Z je hlasova $térbina
uzaviena, intenzita zareni je konstantni. Ve fazi O (otevieni) je
intenzita signalu primo imeéma plose otevieni hlasivkové stérbiny.
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SIMULTANNIi ZAZNAM EGG A PGG SIGNALU

EGG a PGG metody poskytuji dopliikové informace:

EGG poskytuje informace o velikosti kontaktni plochy mezi hlasivkami. Neposkytuje
relevantni informace ohledné velikosti otevieni glottis!

PGG signal naproti tomu poskytuje informace o velikosti otevreni glottis. Kdyz je glottis
uzaviena, PGG vykazuje konstantni minimalni hodnotu.

Maximalni otevreni glottis

PGG
EGG
AUDIO
shifted 0.7ms 2 y & 8 48 42 g4 a6 a4
TME (ms)

Baer, T., Lofquist, A.,, & McGarr, N. S. (1983). Laryngeal vibrations: a comparison between high-speed filming and
glottographic techniques. J. Acoust. Soc. Am, 73(4), 1304-1308.
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PNEUMOTACHOGRAFIE: snimani pruto¢ného
mnozstvi vzduchu

Prutoéné mnozstvi vzduchu proslé hlasivkami za ¢asovou jednotku (neboli objemova rychlost —
z angl. ,Volume velocity®) je vyznamnym parametrem, jenz podava (spolecné s transglotickym
tlakem) informaci o impedanci hlasivek. U zdravych hlasu je oCekavany prutok u pfirozenych

fonaci mezi cca. 100 a 400 ml/s (Schutte, 1980).

Pro méreni objemoveé rychlosti vzduchu lze pouzit mfizkovy pneumotachograf ve formé mérici
hlavice, ktera se na jednom konci obejme rty tak, Ze veSkery vzduch vychazejici z ust proudi

skrz ni (viz obr. 2.3).

Pro pfesna méreni je nutno zabezpecit, aby nosni otvor byl uzavien (napf. sevienim nosnich

direk).

mefici

hlavice miizka

snimac /

rozdilu tlaku

vysledny signal

Svec 1996, Obr. 2.3. Snimani pritoéného mnozstvi vzduchu.

Mé&fici hlavice ma uvnitf mfizku, ktera
pusobi jako akusticka rezistance (R).
Pfi prichodu vzduchu hlavici vznikne
pfed a za mfizkou rozdil tlaka (Ap),
ktery je pfimo umérny objemové
rychlosti proudu vzduchu (U) podle
znamého vztahu

Ap=UveR

Rozdil tlakt je pfevadén na elektricky
signal diferencialnim tlakovym
snimacem. Aby bylo mozno méfit
objemovou rychlost vzduchu absolutné,
provadi se pfed méfenim kalibrace
znamymi vzdusnym proudy (vétSinou o
fyziologickych hodnotach 100, 200 a
300 ml/s).
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Vysokofrekvenéni videolaryngoskopie
Fotokymografie

Videokymografie
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LARYNGOSKOPIE

Zakladni Iékarska metoda vySetreni hrtanu.

Zaklad této metody polozil kolem roku 1855
zpévak Manuel Garcia vynalezem

laryngoskopického zrcatka (ZRCATKOVA
LARYNGOSKORPIE).

O rozsireni pouzivani laryngoskopického
zrcatka se vyznamneé zaslouzil v druhé
poloviné 19. stoleti Iékar ¢eského pavodu
J. N. Cermak.

V roce 1878 pouzil Oertel stroboskopické
svétlo pro zviditelnéni kmiti hlasivek. Tato
metoda se nazyva
STROBOLARYNGOSKOPIE.

Moderni rozvoj laryngoskopie nastal v
priblizné v 80. letech 20.stol. s procesem
nahrazovani laryngoskopického zrcatka
laryngoskopy (endoskopy).

Laryngoskopie snimana videokamerou se
nazyva VIDEOLARYNGOSKOPIE.

Videolaryngoskopie ve spojeni se
stroboskopickym svétlem se nazyva
STROBOVIDEOLARYNGOSKORPIE.

Svec 1996, Obr. 2.4

Obr. 2.4. Moderni laryngoskopické vybaveni (Hirano &
Bless, 1993). Svétlo ze zdroje, které osvétluje hrtanovy
prostor, je vedeno optickym kabelem do laryngoskopu.
Opticka soustava laryngoskopu poskytuje obraz hrtanu,
ktery je registrovan videokamerou a prezentovan
na monitoru. K popsané laryngoskopické sestaveé byva
jesté  svyhodou piipojen videomagnetofon, ktery je
vyuzivan pro zaznam laryngoskopickych vysetieni.
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140-1000 Hz u Zen, coz jsou frekvence lidskym okem nerozliSitelné.
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Pozorovani kmitl hlasivek bylo poprvé umoznéno az s pouzitim stroboskopu
koncem 19. stoleti.

B
v

LARYNGOSKOPIE LARYNGOSKOPIE
St Sl o Bez stroboskopického svétla: Se stroboskopickym svétlem:
VZDELAVANI -

24, 0&, D&
s Efs F 24, Ok, DL
14:52: 28 14: £6: 12

.

¥ i

P
4/

-I,til.ﬂ:;._ ,‘.ﬂt_u-l':.' -‘I'%:'_ﬁ Lewe 1 £1

Frekvence hlasivek se bézné pohybuje v rozmezi cca. 70-500 Hz u muzu a cca.
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m STROBOSKOPIE: Svec 1996, Obr. 2.5
l\l<7|,i;; _ Misto spojitého svétla se pouzivaji A [7 17 % ‘7 17 17 [7 [7
1 stroboskopické zablesky.
Zablesky svétla jsou
P Vet synchronizovany s kmity hlasivek a 8
— poté je frekvence zablesk
el iy zpomalena asi o0 1-2 Hz. To

zpusobi iluzi pomalého pohybu
hlasivek o frekvenci 1-2 kmity za

sekundu.

Figure 1-5. A train of pulses: (A) Synchronized flash

intervais result in the point of illumination occurming at the
Pozn: prob|em nastava v pl"l'padé same point of each ¢ycle and an apparently motionless

BBl ong B image; and (B) When flash intervals occur at a slighcly fas-

nepraVIdeJnyCh kmitu (Chraptlvy hlas ter rate, illumination progresses along each pulse and
apod.). Pak nelze StI"ObOSkOp results in apparent siow motion,
Slrelienizeel s Laally kel Obr. 2.5. Princip stroboskopie (Hirano &
Tyto problémy pak reSi vysokorychlostni Bless, 1993).

videolaryngoskopie a videokymografie.

Pro frekvenci 1luzornich kit plati f, = 7l iocom = Srtasiar
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Freq: ---
AMp: 85 dB
Phaze: =---
Light: Xenon

Laryngealni stroboskopie

I\Kﬁr spojena s videozazamem
| je v souCasnosti

= nejpouzivangjsi klinickou Mode: Slow

A metodou sledovani kmitu —

‘ } . L N |

OP Vzdélavéni hIaS|Vek H.P.j: Elamatrics =l
pro konkurenceschopnost Dlgl‘bl El:rl:-l:-u: hlodel 5200

INVESTICE |EQLIS3e-52ET .

DO ROZVOJE ) ] ] wnari bk apelemetrics.cam

VZDELAVANI Kmity hlasivek jsou

pomeérné slozité a
probihaji ve tfech
dimenzich

— horizontalné i vertikalné.

[ =
STROBOSKOPICKY ZAZNAM KMITANI HLASIVEK

Kay Elemetrics Demo samples on Stroboscope
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VySetfeni: doc.

MUDr. F. Sram, CSc.

FYZIOLOGICKE A PATOLOGICKE NALEZY V
LARYNGOSKOPII A LARYNGOSTROBOSKOPII
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VIDEOLARYNGOSTROBOSKOPIE:

PROBLEMY:
Zobrazené kmity jsou iluzorni
Vyzaduje synchronizaci kmitani hlasivek se zablesky stroboskopu
Komplexni, nepravidelné kmity a rychlé déje (kasel, hlasové zacCatky,
rejstfikové prechody) nelze zobrazit!

RESENI:
Vysokorychlostni
videozaznam

Stroboskopické vy3etteni, doc. MUDT. F. Sram, CSc. Kay Pentax — high speed video demo samples



VYSOKORYCHLOSTNI
VIDEOLARYNGOSKOPIE (HSV)

VYSOKORYCHLOSTNI FILM (1937):

(Bell Telephone Laboratories. High speed motion pictures of the
vocal cords, New York: Bureau of Publication, Bell Telephone
Laboratory, 1937.

P. Moore. Vocal fold movement during vocalization. Speech

pro konkurenceschopnost

INVESTICE Monographs 4:44-55, 1937.)

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

VYSOKORYCHLOSTNI VIDEO (DIGITALNI) (1986)

K. Honda, S. Kiritani, H. Imagawa, and H. Hirose. High-speed
digital recording of vocal fold vibrations using a solid-state image
sensor. In: Laryngeal function in phonation and respiration, edited
by T. Baer, C. Sasaki, and K. S. Harris, Boston/Toronto/San Diego:

A College-Hill Press, Little, Brown and Company, 1987, p. 485-491.

CR: )
Od r. 2005, v soucCasnosti vlastni HSV asi 5 pracovist v CR



Pokroky ve vysokorychlostni
videolaryngoskopii:
2000 2005 2007-2008
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128x128 px
1000 snimku/s

Wittenberg a kol., R.Wolf

256x256 pX
4000 snimku/s

, W) == ‘ﬁ' IS
. W Deliyski, Hillman a kol., Phantom,
téZ Kay Pentax (pfes 512x512 px a >8000 snimku/s)



Vybrané problémy s vysokorychlostni
videolaryngoskopii

Omezena doba zaznamu (2s — 4s) [max 32s]

Obrovska mnozstvi zaznamenavanych dat (100- 500 MB/s)

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost Velmi ryChle Se Zaplnl’ harddiSk

INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Casova narocénost pirehravani:
10s VFV pfi 10 000 snimcich/s - trva pres 1 hod (400 x déle) pfi 25
snimcich/s

NepraktiCnost vizualizaci snimek po snimku (pouziti kymografie)

Cena
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VIDEOKYMOGRAFIE:

Vyvinuta v r. 1994 v Groningenu, NL

(J. G. Svec and H. K. Schutte. Videokymography: high-speed line
scanning of vocal fold vibration. J.Voice 10 (2):201-205, 1996.)

Klinicky pouZita poprvé v Praze (doc. Sram, 1996)
LevngjsSi varianta vysokorychlostniho videa

Vyuziva principu kymografického zobrazeni



KYMOGRAFICKE ZOBRAZENI:

Specialni metoda zobrazeni kmitu hlasivek

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Kmity hlasivek jsou ukazany v jednom obrazku

Prvni takovou metodou byla FOTOKYMOGRAFIE
(pfedchudce a inspirace pro videokymografii)



ro konkurenceschopnost

FOTOKYMOGRAFIE (PKG)
Prvni laryngoskopicka metoda vyuzivajici
kymografického zobrazeni: V. Gall et al. (1971)

Fotograficka kamera s

oo v pohyblivou stérbinou Ci

INVESTICE

DO ROZVOJE pOhyb"Vym filmem

VZDELAVANI

V.Gall (1971-1985)
M. Gross (1988)
H. J. Schultz-Coulon (1990)

«—
!

[
\

METODA SE NEPROSADILA;
ZUSTALA VE FAZI PROTOTYPU




gf VIDEOKYMOGRAFIE (VKG) - Princip

evropsky

octid Svec & Schutte, J.Voice, 1996

fond v CR

Upravena videokamera

!\K% Poskytuje dva typy obrazl: 1) standardni video a

2) vysokorychlostni video snimané jen z jednoho vybraného radku
U 1. generace kamery se mezi t€mito obrazy se prepinalo noznim spinacem

EVROPSKA UNIE

 orvaean STANDARDNI| MOD VYSOKOFREKVENCNI MOD
INVESTICE ,
e vybrany ‘

/rz—idekéas ‘
| | ®
®

e X e X

- —

PAL TV standard: 50 snimku /s * 312.5 radkd / snimek = 15 625 radka / s
Prakticky dosazena frekvence snimani u 1.generace VKG kamery:
%2*15625=7812.57adku /s
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VIDEOKYMOGRAFIE
(Svec & Schutte, J.Voice, 1996)

Specialni videokymograficka kamera

STANDARDNI obraz

VKG vysokorychlostni obraz

—_—

(leyorswi gL ) swiy



The Laryngoscope

I_.ippincntrxlflt Willjams & Ek'ilkinsi Inc. l . .

D 2006 Am < ary al, " . —

R A e R e e Laryngoscope, 116:1824 -1828, 2006
= 4

evropsky

sock_ A New Generation Videokymography for
Routine Clinical Vocal Fold Examination
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Qingjun Qiu, PhD; Harm K. Schutte, MD, PhD
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2. GENERACE VKG KAMERY - rok 2006
Poskytuje oba dva typy obrazii zaroven.

PRIKLAD VYSETRENI :
muz, 30 let, bez hlasovych problémd




KYMOGRAFIE U DALSICH METOD:

Videokymografie jako inspirace a impuls

.
pro ko::u\:::ilj::::;pnost O d ro ku 1 9 94 :
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Kymografie u vysokorychlostni videolaryngoskopie
(Wittenberg, Deliyski,...)

Kymografie u videostroboskopie (Isogai, Sung, Nawka,...)
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Vytvoreni kymogramu z vysokorychlostniho

DO ROZVOJE

videolaryngoskopického zaznamu

Program KIPS (Kay Pentax)



Ef VYSOKORYCHLOSTNi POCITACOVA
= KYMOGRAFIE:

fond v CR

! kips - [Tom_fry_15fps.awvi]

I" File Analysis Wiew Setup  Window Help

[ ra] mfan] v ] | o | [on oo 0] o | EENR|m)cin[Emfs o e=|N[Ofx[E] 0] e|@]
a0 Mlw=T0oo - - -
or vasstovan .
pro konkurenceschopnost
NVESTICE .
DO ROZVOJE
VZDELAVANI M - - - - - .« o s . . 4. . e e e e
- sesrane [T O R I R
. SetEndFrame|f " 'y ' 223 ||
... .. ... Execute ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Program KIPS (Kay Pentax)



STROBOKYMOGRAFIE

Kymogram vytvoren z videostroboskopického zaznamu:

evropsky
socialni
fond v CR

Y. Isogai (1994, 1995,1996), M. Sung et al. (1999)

1 kips - [Dema_320_RLS1.avi]
Iu File Analvsis Miew  Setup  Window  Help

7 v [« [ o] [ 2] o | G @[ fmf T [s5[~ [0 x| O o] #]®[o

3%

[

OP Vzddlévéntk = _ . . .. . LA W M
pro konkurenceschopnost i c Freq' . BE Hz. 7 53 ..... 1In=121- - - - - -
Amp: 85 dB :
Jem— e e
DO ROZVOJE ; ._as_e e —— | - [ oo
VZDELAVANI Light: Xenon | | | . =
Mede: Slew | | |
B e S
Ky Elamstrics =l
| |Dipital Strobe, WMedel 2 - (-
.| |lEnpEEREZRT . . CEE I P R R A e
woni kayelemetrics.cam
........ =/
L | Il T T T
\] 359 ae | la et STTR da GpR A M AN Bl XTTR L [k
Azgal - - o e
.......... Exﬂcutﬂ|........................

Program KIPS (Kay Pentax)
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STROBOKYMOGRAFIE

Kymogram vytvoren z videostroboskopického zaznamu:

Y. Isogai (1994, 1995,1996), M. Sung et al. (1999)

;--

Problémy: artefakty v disledku stroboskopie (iluzorni kmity)
Nepravidelné kmity nelze zobrazit!



OBRAZY RUZNYCH KYMOGRAFICKYCH METOD

(Kazda ma své vyhody i nevyhody)

Videokymografie: Vysokofrekvenéni video:

Videostroboskopie: 'SOKoOf v
STROBOKYMOGRAM VIDEOKYMOGRAM POCITACOVY KYMOGRAM

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

AAAAA LY

L b
ROZDILY V KVALITE OBRAZU



KYMOGRAFIE U TRI ZAKLADNICH
LARYNGOSKOPICKYCH SYSTEMU:

B cear o O 1) STROBOKYMOGRAFIE

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

2) (VYSOKORYCHLOSTNI) POCITACOVA KYMOGRAFIE

3) VIDEOKYMOGRAFIE

PRIMA KYMOGRAFIE: SPECIALNI KYMOGRAFICKA KAMERA



Frontalni rez hlasivkami béhem fonacniho cyklu

«—p—> - - —d
evropsky
socialni
fond v CR 1 2 3 4 5

=LA NI I
L .M’M

B
hEEERI

N Laryngostroboskopie
Oz Vzdélévé:i W 1
pro konkurenceschopnost . o 2 _______
R Videokymografie ok
DO ROZVOJE 3 E
VZDELAVANI vybrané misto /{ Y 4 o
\”Jr’ : :
) 6 3
e}
L NP |
8

e

| ek

1 - pocatek rozevirani spodni ¢asti glottis
2 - pocatek rozevirani horni ¢asti glottis
3 - spodni i horni ¢asti glottis se rozSiruji
4 - spodni ¢ast glottis maximainé oteviena
5 - horni ¢ast glottis maximalné oteviena,
spodni ¢ast glottis se zuzuje a spodni
okraje hlasivek jsou shora viditelné
6 - spodni i horni Gasti glottis se zuzuji,
po povrchu hlasivek se §ifi sliznicni vina
7 - uzavér spodni ¢asti glottis
8 - uzavér horni ¢asti glottis

ZAVRENO

T

slizniéni vina

|

_

Svec, Sram & Schutte, Otorinolaryngol. / Prague /,48, 1999, &.3, s. 155 - 162.

horni okraj

mO>»-—-mAu$oVvaOmMm—-dAZ—




Zdroj: Sram, Svec, Vydrova, Lékarské listy
3/2010: 9-12 (2010).
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