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Abstrakt

V soucasné dobé dochazi k stale uzsimu propojeni ruznych védnich oboru. Vzhle-
dem k tomu, ze odlisné védni discipliny casto vyuzivaji rozdilné nastroje analyzy
dat, je casto nutné data upravovat tak, aby byla kompatibilni. Tato tiprava muze
byt mnohdy casové naroc¢nd, zvlasté pro vétsi objemy dat. Jednim z moznych
reSeni je vyuziti grafického rozhrani, které umoznuje efektivni spolupraci uziva-
telta s raznou urovni zkuSenosti s vyuzivanim ruznych programovych néastroja.
Prikladem takovéto mezioborové spoluprace miuze byt spojeni mediciny a in-
zenyrstvi pfi navrhu algoritmt automatické analyzy, pro které je nutné nejprve
opattit referenéni hodnoty. Dalsim moznym vyuzitim grafického rozhrani je kon-
trola a oprava vysledku ziskanych automaticky pri dalsim zpracovani. V této
préci je prezentovano jednoduché grafické rozhrani vyuzivané pro korekci auto-
maticky segmentovanych pozic v fecovych promluvach zalozenych na rychlém
opakovani slabik /pa/—/ta/—/ka/. A na srovnivacim ptikladu zpracovani 324
promluv je ilustrovano vyrazné snizeni ¢asové narocnosti zpracovani dat.

1 Uvod

V soucasné dobé dochézi k stale uzsimu propojeni vice obri v rdmci jednoho projektu. Jednim
z mnoha piikladu mezioborové spoluprdace muze byt napiiklad biomedicinské inzenyrstvi a pro-
jekty zamérené na automatickou analyzu méfenych biosignali. V tomto konrétnim piipadé je
nezbytné nutné aby lékaii nejprve zpracovali méreni béznym zpusobem a tim poskytli referenéni
data pro navrh a pro pozdéjsi hodnoceni presnosti automatické analyzy provadéné technikem.

V technické praxi je pro ucely analyzy dat velice ¢asté vyuziti programového vybaveni
Matlab, jako univerzalniho nastroje s Sirokym vyuzitim. Nicméné 1ékaii pro analyzu signala
casto vyuzivaji programy specializované pravé na analyzu specifickych signalu (EEG, EKG,
EMG,...). Tyto programy casto poskytuji moznost exportovat data do formatu se kterymi se
v programu Matlab pracuje obtizné. Navic jsou nékteré signaly zpracovany pouze vizudlné a
ziskani referenc¢nich dat je jesté obtizngjsi. V téchto ptfipadech muze byt vhodnym feSenim
navrh grafického rozhrani (Graphical User Interface — GUI). Diky vhodné navrzenému GUI
muze byt umoznéno vyuziti programového vybaveni Matlab expertim z netechnickych oboru,
ktefl nemaji potiebné zkusenosti pro efektivni praci v ném.

Dalsim piikladem mozného vyuziti grafického rozhrani je usnadnéni kontroly vystupu z
automatického zpracovani. V ptipadé biomedicinského inzenyrstvi se mohou jednotlivé signaly
vyrazné lisit. Tyto odliSnosti se objevuji mezi jednotlivymi pacienty i mezi jednotlivymi méfenimi
v ramci jednoho pacienta. Tento fakt vyrazné ztézuje ndvrh robustni automatické analyzy.
Zaroven je ovSem nezbytné nutné aby ziskand data byla co nejpfesnéjsi a neznehodnotila vysledky
nésledné analyzy. Z tohoto duvodu je mnohdy nutné zmeéfena data zpétné zkontrolovat. Ackoli
ne tak jako pofizovani referenci i tato kontrola muze byt ¢asové naro¢nd a tim poskytnout
prostor pro uplatnéni grafického rozhrani.

V této praci je prezentovano grafické rozhrani, pro zpracovani fecového signalu, ktery
se sestava z rychlého opakovani slabik /pa/—/ta/— /ka/ (tzv. fecové diadochokinetické (DDK)
ulohy)[1]. Tato tloha je soucésti baterie fecovych cviceni pouzivanych pro hodnoceni dopadu
neurologickych onemocnéni (napt. Parkinsonovy nemoci) na fe¢ (tzv. dysartrie) [2]. Pro analyzu
dysartrie na zdkladé DDK 1lohy je nezbytné nutné detekovat tii zdkladni udalosti v kazdé slabice
a to pocatek konsonanty, pocatek vokdlu a konec vokélu. Vzhledem k tomu, ze kazda promluva
obsahuje nejméné 21 slabik, muze objem dat pro zpracovani obsahovat nékolik stovek az tisicu



slabik. Navic je pro navrh automatické analyzy nejprve nutné ve vSech slabikach oznagit tii
zékladni pozice a tim objem dat jesté narustd. Pro kontrolu a korekci vysledku automatické
segmentace téchto promluv bylo navrzeno GUI, pomoci néhoz se vyrazné usnadnilo a urychlilo
zpracovani automaticky ziskanych dat.

2 Grafické rozhrani

Névrh grafického rozhrani muze byt proveden dvéma zpusoby. Prvnim je vyuziti programového
vybaveni GUIDE, které usnadnuje a zrychluje tvorbu prvotniho rozvrzeni GUI. Druhou cestou
je vytvoreni rozhrani pfimym programovanim. Pro naSe tcely jsme vyuzili piiméjsiho, progra-
mového feseni, které poskytovalo vyssi stupen volnosti pii ndavrhu GUI [3].

Prvnim krokem névrhu byl navrh ergonomického rozvrzeni jednotlivych ovladacich prvkua
(viz Obr.1). Pro tcely zpracovani DDK tlohy byla vyuzita dvé pole ,axes“ umoznujici zobrazeni
dat, ¢tyfi tlacitka ,pushbutton“ pro ovlddani nacitdni novych a uklddani zpracovanych dat
a seznam ,listbox“ nahranych promluv. Toto rozvrzeni umoznuje efektivné se posouvat mezi
jednotlivymi promluvami a v ptipadé pferuseni napojit rovnou v misté potieby. Tlac¢itkem save
se pak ukladaji jednotlivé labely.

Pro usnadnéni prace pti labelovani bylo nutné priblizit signal a zpracovavat jednu slabiku
na celé obrazovce. Pro tento 1cel slouzi prvni pole axes. Hlavnim t¢elem pole je pfesné uréeni
labelovaych pozic a z toho divodu je zde umoznéno zejména rolovani signdlu. Aby uzivatel ne-
ztratil informaci o celkové poloze v signalu je v druhém poli axes zobrazen cely neptiblizeny
signal a barevné odlisené okno naznacujici aktualni polohu. V obou signélech jsou zaroven zob-
razeny labely, kterymi je mozné posouvat at jiz v rdmci celého signélu (Obr. 1 ¢ast 1) & v rdmci
jedné slabiky, viz Obr. 1 ¢ést 2).

Pro ovladani jednotlivych prvkua bylo nutné definovat funkce, které se provedou pii uda-
lostech typu stisknuti tlacitka mysi. Funkce tlacitek load previous a load next vychéazeji z funkce
tlacitka load, kterda nacte promluvu aktualné zvyraznénou v seznamu na pravé strané. Load
previous nac¢itd promluvu tésné pred zvyraznénou pozici a load next nahrava promluvu tésné za
zvyraznénou pozici. Cilem téchto modifikaci je usnadnit postupné prochazeni vétsiho mnozstvi
promluv. Funkce tlacitka save nacte pozice vSech zvyraznénych pozic a sefadi je do vysledné
matice, kterou ulozi pod jméno pravé zpracovavaného souboru. Dalsi skupinou funkei jsou
funkce pro manipulaci s labely. Pro tyto ucely musela byt zadefinovana funkce pro stisknuti
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Obrazek 1: Grafickd aplikace pro zpracovani promluv uréenych pro analyzu vlivu dopadu neuro-
logickych onemocnéni na fe¢. Horni graf znazornuje celou promluvu se vSemi vyznac¢enymi pozi-
cemi(1). Fialové okno ohranic¢uje vysek signdlu ktery je zobrazen ve druhém grafu (2). Tlacitka
ve spodni ¢&dsti jsou urCena pro nahravani promluv a uklddani dat (3). Okno v pravé casti je
vyuzivano pro vybér jednotlivych promluv (4).



tlac¢itka mysi, kterd ,,uchopi“ label na néjz bylo kliknuto a spusti funkci pro presouvani. Funkce
presouvani piepocitava aktualni pozici labelu vzhledem k pozici kurzoru mysi. Nasledné po
presunu je label umistén uvolnénim tlacitka, které je oSetfeno ukoncéenim presouvaci funkce.
Posledni funkei kterd slouzi pro pohodlnéjsi praci s GUI je funkce skrolovani, kterd posouva
priblizeny signal podle pohybu skrolovaciho kolecka.

3 Vyuziti

Prezentované rozhrani bylo vyuzito pro opravu automaticky segmentovanych pozic v promluvach
zalozenych na fecové DDK tloze. Promluvy zalozené na rychlém sledu slabik /pa/—/ta/— /ka/,
pripadné s obménou vokélu /a/ za /i/ ¢i /u/, byly jiz zpracovany pomoci algoritmu automatické
segmentace. Nicméné automatické labelovani v nékterych piipadech,zejména u patologickych
promluv, nespravné vyhodnotilo pozici. Z toho duvodu bylo nutné piekontrolovat a piipadné
korigovat vSechny labely.

Zpracovana data obsahovala 324 promluv (108 promluv pro kazdy vokal) a kazda promluva
se sestdvala ze 7 slabik. Celkovy pocet oznacenych pozic tedy ¢inil 6804. Casové nérocnost pii
ruénim zpracovani signalu byla 1242 minuty, odhadovana doba zpracovéani signalu by pfi os-
mihodinové pracovni dobé trvala pifes osm pracovnich dni. S vyuzitim GUI byla celkova doba
zpracovani rovna dvéma pracovnim dnum. Nicméné srovnani je nutné brat spise orientacné, ne-
bot primérnd doba zpracovani nebyla uréena z celého vzorku promluv ale pouze z deseti prvnich
promluv. Je tedy mozné ze odhad délky manudlniho zpracovani je oproti realité vychylen smérem
nahoru z duvodu postupného zrychlovani zpracovani dat souvisejiciho s uéenim zpracovavajiciho.
I pfes to je ovSem z porovnani vidét vyrazné zrychleni zpracovani dat.

4 Zavér

Prezentované rozhrani ukazuje jak je mozné, pomoci velice jednoduchého grafického nastroje,
dosdahnout vyrazného usnadnéni prace pii ziskavani a analyze dat. Vyhodou GUI je navic
umoznéni vyuziti programového vybaveni Matlab i pro uzivatele, ktefi toto programové prostiedi
bézné nevyuzivaji. Prezentovany piiklad ukazuje ¢tyinasobné zrychleni prace oproti manualnimu
zpracovani.
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