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Streszczenie

Praca opisuje system do badan akustycznych glosu ludzkiego na cdlegtos¢, ktory zostat zaprojektowany w celu zdiagnozowania zaburzen
glosu oraz oceny jego rehabilitacji. W pracy zawarto przeglad obecnie stosowanych technologii diagnostyki gtosu i metod teletransmisji gtosu
przez Internet. Obszerng czgscig pracy jest opis systemu do telediagnostyki glosu.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza glosu, telemedycyna, diagnostyka gtosu, teletransmisja glosu.

Summary

This paper presents a system for distance acoustic investigation of human voice. The system is dedicated to diagnosis of speech disorders,
and can also be used in evaluating voice rehabilitation results. The fundamental part of the paper contains an extensive description of the sys-
tem for voice telediagnostis The paper also presents a review of presently applied technologies and methods of voice transmission over the

Internet.
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Wprowadzenie

Pojecie ,telemedycyna” dotyczy tych sytuacji, kiedy
zadania medyczne sg realizowane ,na odlegitos$c” za pomocyg
odpowiednich rozwigzan telekomunikacyjnych i informaty-
cznych. Pojecie telemedycyny jest bardzo szerokie, oznacza
za$ planowe stosowanie nowoczesnych technologii teleko-
munikacyjnych i teleinformatycznych w medycynie, co pod-
porzgdkowane jest nadrzednemu celowi: stuzbie pacjentowi.
Telemedycyna polega — generalnie — na przesyfaniu danych
liczbowych i analogowych, a wiec liczb, glosu, obrazéw
i informacji graficznych — z miejsca, w ktérym sg one gene-
rowane, do miejsca, gdzie beda analizowane. Analiza moze
by¢ wykonywana przez specjaliste, a takze przez specjalne
procedury komputerowe przyjete w praktyce klinicznej.
W zastosowaniach foniatrycznych uznanym sposobem kom-
puterowego wspomagania diagnozy jest analiza MDVP
(Multi Dimensional Voice Program) — Program Wielowymia-
rowej Analizy Glosu. Przekaz tych informacji moze sie cdby-
wac w czasie rzeczywistym lub z przechowywaniem danych
i ich opéznionym wykorzystaniem.

W os$rodkach akademickich na caltym Swiecie w coraz
szerszym stopniu uzywa sie analizatora KAY Elemetrics
model CSL 4300, ktéry w potaczeniu z komputerem IBM PC
daje znacznie wieksze mozliwosci wykorzystania go do
oceny obiektywnej gtosu ludzkiego niz aparatura kon-
struowana samodzielnie. Piotr Swidzinski [1998] opisuje
m.in. wspdtczesng aparature badawcza i oprogramowanie

komputerowe. Zatozeniem jego pracy byloc opracowanie
takiej metodyki badan akustycznych, dzieki ktérej bytoby
mozna odrozni¢ stany patologiczne od glosow o prawidtowej
emisji. We wnioskach kofcowych autor stwierdza, ze analiza
akustyczna glosu, przeprowadzona przy uzyciu MDVP moze
by¢ stosowana w badaniach masowych i przesiewowych
w zwigzku z prewencja, zwiaszcza raka krtani. Dariusz Woj-
ciechowski [2001] opisuje m.in. wykorzystanie popularnych
kart dzwigkowych do wielowymiarowe] analizy gtosu.
Uzyskane przez niego wyniki nie dyskwalifikuja kart
dzwiekowych. Wiele nowatorskich rozwigzan z zakresu
samej telemedycyny zostato przedstawionych na ,2nd Inter-
national Conference on Telemedicine and Multimedia Com-
munication” w Kajetanach w dniach 8-9 pazdziernika 2004.

Opisane prace pokazuja, ze jest miejsce w diagnostyce
gtosu ludzkiego dla systemu do analizy akustycznej, ktory
bytby tani, ogélnodostepny, wykorzystywalby nowe media,
takie jak Internet oraz jednoczesnie umozliwiatby postawie-
nie wiarygodnej diagnozy w przypadku wykrytej patologii.
W pracy zawarto przeglad najnowszych technologii zwiaza-
nych z transmisjg gtosu, przedyskutowano zakres ich zasto-
sowania i przedstawiono wiasne, zintegrowane rozwigzanie
w postaci systemu teleinformatycznego.

Teletransmisja glosu

Istnieje zapotrzebowanie kliniczne na fgcznosc glosowa,
lekarzy z pacjentami. Zwiekszenie dostepnosci sieci Internet
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pozwala na uruchamianie coraz wygodniejszych i bardziej
zaawansowanych usfug. Ciekawym i obiecujgcym zas-
tosowaniem jest technologia przesytania gtosu w sieci IP
nazywana telefonig internetowa lub technologig Voice over
IP (VolP). Dzieki niej mozliwa staje sie komunikacja glosowa
z wykorzystaniem sieci komputerowej, co pozwala na
obnizenie kosztdw transmisji; pofaczenie glosowe w zwyklej
telefonii wymaga zajecia calego fgcza, natomiast w sieci
komputerowej z komutacjg pakietow transmisja gtosu moze
przebiega¢ réwnoczesnie z transmisjg danych, a zas-
tosowanie kompresji glosu umozliwia zmniejszenie potrzeb-
nego pasma sieci nawet do 5,3 kb/s.

Obok VoIP istniejg takze inne technologie przesytania
glosu w sieciach komputerowych: Voice over ATM, Voice
over Frame Relay, Voice over xDSL i inne. We wszystkich
tych rozwigzaniach natrafia sie na pewne wspélne problemy
m.in. z opdznieniem transmisji, jakoscig glosu, powstajacym
echem. Problematyczna zatem jest jako$¢ przekazu
glosowego w czasie rzeczywistym i mozliwos¢ uzyskania
wiarygodnych wynikéw analizy MDVP. Jest to kwestia
otwarta i poza zadaniami postawionymi w pracy. e

System telemedyczny dzialajacy w oparciu o sie¢ IP
(internet) nie wymaga transmisji gtosu w czasie rzeczy-
wistym. Serwer odbierajacy dane przeznaczony jest do gro-
madzenia nadsytanych informacji. Pozwala to na nagranie
glosu w odpowiednich warunkach i przestanie go na serwer
w postaci pliku dzwiekowego o dobrej jakosci. Daje to mozli-
wosé uzyskania wiarygodnych wynikow analizy MDVP.

Systemy do telediagnostyki gtosu

Rewolucja w komunikacji przez Internet daje nowe
mozliwosci w rozwoju telemedycyny. Wérdd réznych ludzkich
sygnatéw przesylanych do diagnozy, glos moze by¢ dostar-
czany do testéw w osrodkach foniatrycznych. Przedstawiony

system do telediagnostyki glosu jest jedng z mozliwych
metod utatwiajgcg dostep dla pacjentéw do takiego badania.

Gtéwne cele projektowe to akwizycja, transmisja i zbie-
ranie, jak réwniez przetwarzanie prébek gtosu w celu two-
rzenia bazy danych sygnalu wspomagajacej kliniczng diag-
noze. Internet jest uzyty po to, aby stworzy¢ mozliwosci sze-
rokiego zbierania sygnatdw z domowego $rodowiska. Baza
danych stwarza mozliwos¢ poréwnania postepu w rehabili-
tacji gtosu. Przetwarzanie daje informacje o deskryptorach
gtosu podobnych do systemu MDVP.

Aby stworzy¢ system do telediagnostyki glosu (ryc.1)
potrzebne jest co najmniej wymienione oprogramowanie: na
komputerze spetniajgcym role serwera potrzebny jest serwer
WWW, jezyk skryptowy dziatajacy po stronie serwera oraz
relacyjna baza danych; klient (pacjent lub lekarz) powinien
mie¢ zapewniony dostep do Internetu, a dodatkowo mozli-
wos¢ zapisu dzwieku przez pacjenta oraz mozliwosé
odstuchania dzwieku przez lekarza.

Takie zatozenia pozwalaja na dzialanie systemu na
dowolnych systemach operacyjnych, co nie ogranicza liczby
klientéw systemu. Komputer pacjenta powinien by¢ dodatko-
wo wyposazony w dobrej klasy mikrofon oraz karte dzwieko-
wa. Jest to niezwykle istotne z uwagi na to, ze zebrane prob-
ki glosu muszg by¢ jak najmniej zakidcone przez dodatkowe
szumy lub dzwieki pochodzace z innych Zrédet niz aparat
gtosowy badanej osoby oraz jak najwierniej zarejestrowane.

Korzystanie z Internetu wymaga zastosowania dodatko-
wych srodkow ostroznosci. Jezeli uzytkownicy majg wysytaé
poufne dane lub podawac hasta dostepu, nalezy je przekazy-
wac z przegladarki do serwera, lub odwrotnie, w formie za-
szyfrowanej, a nie jako zwykly tekst. Aby na prywatne strony
z danymi mogt wejs¢ tylko ich wiasciciel lub lekarz trzeba
zastosowac kontrole sesji. Pozwala to wejsé na te strony
tylko po uprzednim zalogowaniu sie do systemu. Aby infor-
macje z bazy danych oraz pliki z nagranym gtosem pacjen-
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Ryc.1. System do telediagnostyki gtosu
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Ryc.2. Karta pacjenta w przeglgdarce internetowej

tow byty bezpiecznie przechowywane na serwerze, system
powinien mie¢ mozliwo$c¢ zrobienia kopii bezpieczenstwa ba-
zy danych oraz zapisania probek dzwiekowych z nagranym
glosem pacjentéw do jednego archiwum.

System jest dostepny przez przegladarke internetowg
(ryc. 2). Na poczatku pacjent musi sie zarejestrowaé na
odpowiednigj stronie WWW do systemu. Podczas rejestracii
pacjent otrzymuje login i hasto dostepu do systemu. Po reje-
stracji mozna juz sie logowacé do systemu i korzystac z niego.

W domu pacjent nagrywa probke swojego gtosu, a nas-
tepnie wysyta jg do systemu. Gtos powinien byé nagrany
w formacie WAV. Wszystkie popularne systemy (Windows,
platformy Unixowe) majg takg mozliwos¢. Na odpowiednigj
stronie WWW pacjent loguje sie do systemu i tam wysyla
nagrang probke gtosu. Umieszczona w systemie nagrana
prébka gtosu moze byé poddana analizie przy uzyciu MDVP,
Na stronie internetowej, pacjenci mogg rowniez czytaé wy-
tyczne od lekarza.

Do systemu logujg sie rowniez lekarze, ktdrzy majg
dostep do danych pacjenta. Lekarze nie muszg rejestrowad
sie do systemu, poniewaz login i hasto majg zaktadane przez
administratora systemu. Mogg oni wykona¢ analize akus-
tyczng wybranych probek gtosu przy pomocy MDVP. Mogg
rowniez usuwac bezuzyteczne prébki glosu. Lekarze moga
komunikowagé sie z pacjentami za pomocg systemu.

Whnioski

Zaprezentowany zostal system, ktérego pewne elemen-
ty zostaly zbadane w oddzielnych pracach [Wojciechowski
2001; Lusawa 2003; Kowalkowski 2004]. Warunki domowe
nie przeszkadzaja w uzyskaniu dobrych wynikdw analizy
MDVP w zakresie badania czestotliwosci podstawowej,
a takze innych wybranych deskryptoréw. Karty dzwiekowe
w warunkach domowych nie dajg tak dobrej jakosci nagrane-

go gtosu jak systemy profesjonalne. Jednakze korzysci pty-
nace ze zdalnego kontaktu z pacjentem kompensujg ta tech-
niczng niedoskonato$¢. System bedzie wykorzystany do ze-
brania dostatecznej liczby zapisow umozliwiajgcych ocene
uzytecznosci samoorganizujgcych sie map deskryptoréw
[Callan 1999; Kowalkowski 2004]. Szkielet informatyczny
systemu stworzy mozliwosci prowadzenia badan wieloosrod-
kowych z zakresu akustycznej diagnostyki narzadu gtoso-
tworczego.
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