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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera diagnostikou dyzartrie pomocou diagnostického nastroja
»lest 3F dysartricky profil“. Pri vySetreni pomocou tohto diagnostického ndstroja
testovana osoba vykonava 45 cvieni zameranych na otestovanie hybnosti artikulaénych
organov, respiracie, fonacie a fonetiky. Testujuca osoba, klinicky logopéd, ohodnoti
kvalitu vykonania jednotlivych cvi¢eni bodovym hodnotenim a na zaklade suctu bodov
ziskanych za vykonanie vSetkych cviceni sa uréi stupen ziskanej dyzartrickej poruchy. 3F
test je vramci bakalarskej prace implementovany ako aplikdcia pre zariadenia
S0 systémom Android a je rozsireny O Ciasto¢ni automatizaciu vySetrenia spocivajucej
v akustickej analyze nahravok recového prejavu testovanej osoby. Nahravka reCového
prejavu je predspracovand segmentovanim na oknd odizke 25ms vyuZitim
Hammingovho okna. Z takto spracovanej nahravky re¢ového signalu sa pomocou metod
kratkodobej analyzy pocita zakladny hlasivkovy ton, jitter a shimmer. Hlavnym cielom
a vysledkom je vytvorenie modernej mobilnej aplikacie pre zariadenia so systémom
Android, ktora ul'ah¢i vySetrenie dyzartrie pomocou 3F testu.

KEUCOVE SLOVA

3F Test, Akusticka analyza, Android, Android aplikacia, Diagnostika dyzartrie, Dyzartria

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on diagnosing dysarthria thru a diagnosis apparatus called
“Test 3F dysarthria profile“. During an examination with the apparatus the examined
person undergoes 45 exercises that are meant to test respiration, phonation, phonetics,
and the volubility of certain speech organs. The examiner, a clinical speech therapist,
assesses the execution quality of each exercise with a number from 0 to 2. On the grounds
of received points from all the exercises the level of dysarthria is diagnosed. The 3F test
in this bachelor thesis is implemented as an Android application for Android devices and
is supplemented by a partial automation of the examination based on an acoustic analysis
of recorded speech of the examinee. The recorded speech is pre-processed by
segmentation into 25 ms long frames using Hamming window. From this aforementioned
speech recording we can determine speech fundamental frequency, jitter, and shimmer.
The main goal and outcome is the creation of a modern mobile application for Android
devices which, with the help of the 3F test, will make diagnosing dysarthria easier.

KEYWORDS

3F Test, Acoustic analysis, Android, Android application, Diagnosis of dysarthria,
Dysarthria
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UVOD

Hovorena re¢ je najrozsirenejsim komunikacnym prostriedkom medzi 'ud’'mi. Jedinec,
ktory ma problémy s produkciou reéi, trpi znizenou kvalitou zivota — aj tie
najjednoduchsie tkony sa mézu stat’ komplikovanymi a navyse sa znizuje jeho socialna
interakcia s okolim, ¢o m6ze mat’ negativny vplyv na jeho psychicky stav.

Dyzartria vznika pri organickom poskodeni centralnej nervovej sustavy. Okrem
globalnej poruchy hlaskovania sa v r6znej miere prejavuju poruchy respiracie, fondcie,
rezonancie a prozodie. EXxistuje nickolko druhov dyzartrie v zavislosti od lokalizacie
poruchy centralnej nervovej sustavy. Konkrétne priznaky dyzartrie vo velkej miere
zavisia na lokalizacii arozsahu poruchy a na charaktere zakladného neurologického
ochorenia.

Diagnostika dyzartrie je dnes otdzkou timovej spoluprace skupiny Specialistov.
Vzhl'adom k faktu, ze dyzartria je sprevadzana r6znymi ochoreniami centralnej nervove;j
sustavy, vychddza sa priméarne zo zaverov neurologického vysetrenia.

Bakalarska praca sa zaobera problematikou diagnostiky dyzartrie pomocou
diagnostického nastroja ,,Test 3F Dysartricky profil“ od Jaroslavy Roubic¢kovej a kol.
3F Test je neinvazivny diagnosticky nastroj — testovana osoba (pacient) ma za ulohu
vykonat’ urcité jazykové cvi€enie a testujlica osoba (klinicky logopéd) nasledne ohodnoti
kvalitu prevedenia daného cvicenia. Stupen postihnutia sa vyhodnoti na zéklade suctu
bodov, ktor¢ ziskala testovana osoba za vykonanie 45 cviceni.

Ciel'om bakalarskej prace je nadvrh a implementécia uzivatel'sky privetivej aplikacie
pre tablety so syst¢émom Android, ktora bude digitalnou verziou 3F Testu a kartotékou
pacientov. Dalej je cielom implementicia &iastoénej automatizacie vySetrenia
spocivajucej v akustickej analyze nahravok prevedenia vybranych jazykovych cviceni.
V ramci akustickej analyzy sa nahravka reGového prejavu segmentuje na ramce 0 dizke
25 ms s prekrytim 50 %. Takto spracovand nahravka sa nasledne parametrizuje — pocita
sa zakladny hlasivkovy ton (Fo), jitter a shimmer.
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1 TVORBA RECL RECOVY TRAKT

Hovorené slovo patri medzi najstarSie sposoby komunikdcie medzi I'udmi. Rec je
prirodzenym prostriedkom komunikécie, ktory Si l'udia osvoja vécsinou pocas detstva.
Vyhodou hovorenej reci je, ze ucastnici rozhovoru sa mozu popri komunikécii venovat’
aj inej ¢innosti — Soférovaniu, chddzi a podobne [1].

ZVUk, teda aj re¢, sa $iri pruznym prostredim ako akusticka vlna [2].

Neschopnost’ pouzivat' re¢ je pre cloveka limitujacim faktorom, kedy sa aj
najjednoduchsie ukony stavaji zlozitymi.

1.1  Proces tvorby reci

Pocas rozhovoru vysiela re¢nik informacie poslucha¢om. Recnici a posluchaci si behom
rozhovoru svoje role priebezne menia [2].

Rec¢nik si najprv usporiada svoje myslienky a posklada z nich vetn konstrukciu
v sulade s gramatickymi pravidlami daného jazyka. Tento proces je previazany
s mozgovou aktivitou re¢nika, kedy sa v mozgu vytvoria vhodné impulzy prenasané
pohybovymi nervami, ktoré nasledne ovladaja svaly re€ovych organov (hlasivky, jazyk,
Celust’, pery apod.) [2].

Informacia od re¢nika sa formou akustickej viny dostane Kk posluchacovi.
V sluchovom aparate posluchaca sa akustické impulzy transformuju na impulzy nervové,
ktoré nasledne mozog posluchaca vyhodnoti [2].

1.2  Hlasovy trakt

Skupiny organov Vv l'udskom tele, ktoré sa podiel’aju na tvorbe reci sa suhrnne nazyvaju
reCové organy. Na rozdiel od ucha, ktoré sa vyvinulo S$pecialne ako sluchovy organ,
nebyva tvorba re¢i ich primarnou tlohou — tou je napr. dychanie alebo prijem potravy [1].

Z hladiska tvorby reéi tvoria tieto reové organy hlasovy trakt. Dizka hlasového
traktu, od hrtanu k peram, sa u dospelého muza pohybuje na urovni 17 cm a jeho priecny
prierez sa meni od nuly az po asi 20 cm? [1].

Hlasovy trakt sadarozdelit natri zakladné Ustrojenstva: dychacie, hlasové
a artikulacné [1].

1.2.1 Dychacie ustrojenstvo

Dychacie ustrojenstvo sa sklada z privodnej dychacej cesty a dychacieho organu — pl'tic.
Dychaciu cestu tvori dutina nosna s dutinou ustnou, hltan, hrtan, prieduSnice a dve
priedusky veduce vzduch do pravej a l'avej Casti pl'ic. Primarnym t¢elom plic je vymena
plynov medzi krvou a privadzanym vzduchom [3].
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Plica st ulozené Vv hrudnej dutine, ktorej steny su tvorené hrudnym kosSom.
Na spodnej strane st od dutiny brusSnej oddelené kruhovym svalom — branicou
(diaphragma). Steny hrudnej dutiny su vystlané silnejSou blanou, pohrudnicou (pleura
parietalis). Plica st pokryté tenkou blanou, poplicnicou (pluera pulmonalis), ktora je
s pohrudnicou ¢iastocne spojend. Vd’aka tymto dvom blandm tvoria hrudnik a plica tesne
prepojenu jednotku [3].

Pohyby pl'ac potrebné k dychaniu zabezpecuje dychacie svalstvo — dve skupiny
svalov hrudného kosa a svalstvo branice [3].

Pri nadychu sahrudnd dutina rozSiruje horizontdlne zdvihanim rebier, ktoré
sposobuje medzirebrové vonkajsie (inspiracné) svalstvo. Vo vertikalnom smere sa pl'ica
roz$iruju znizenim branice [3].

Pri vydychu sa hrudna dutina zmensSuje posobenim medzirebrového vnutorného
(expiratného) svalstva a posunom branice smerom nahor. Za pokojového dychania je

vydych prevazne pasivny — podiel'a sa na iom hlavne pruznost’ rebrovych chrupaviek
a vaha hrudnika [3].

Podiel hrudného svalstva na dychani sa niekedy oznacuje ako dychanie hrudné
(kostalne) a podiel branice ako dychanie brusné (abdominalne). Vedome sa da ovladat
predovsetkym hrudny typ dychania. Normalne dychanie je zmieSané [3].

Vitalna kapacita pl'uc (tzn. rozdiel medzi maximalnym naddychom a vydychom) je
v priemere 3,5 - 4 1. Okrem toho ostava v pl'icach tzv. rezidualny vzduch, ktorého objem
je okolo 0,8 1. Individualne rozdiely v kapacite pl'ic mézu byt’ zna¢né [3].

Fyziologické dychanie sa pri re¢i meni. Pri pokojovom dychani je pomer nadychu
a vydychu asi 2:3 a vdychne sa len asi 0,5 | vzduchu. Pri reci sa vyrazne skracuje nadych
a predlzuje sa vydych — pomer nadychu a vydychu je 1:7 az 1:12 a objem vdychnutého
vzduchu sa zvySuje na asi 1,5 1. Zatial’ ¢o fyziologické dychanie je reflexivne, dychanie
pri reci sa riadi sCasti vedome. Nadych sa pri re¢i vykonava nosom aj ustami [2].

Dychové tstrojenstvo predstavuje fundamentalny zdroj energie pre re¢. Vydychovy
prud vzduchu je z pl'ic odvadzany priedusnicou (tracheou), nasledne prechddza hrtanom
a nadhrtanovymi dutinami, kde sa modifikuje a ako re¢ovy signal je vyZzarovany z pier do
okolia [1].

Rychlost’ vydychu je priblizne konstantna a pohybuje sa natrovni asi 0,2 I/s.
Trvanie vydychu ma vplyv na to, aky dlhy usek reci sa da vytvorit’ bez prerusenia. Sila
vydychového pradu vzduchu ovplyviiuje sposob fungovania hlasového ustrojenstva,
vd’aka comu ma vplyv na silu hlasu a ¢iastocne aj na jeho vysku. K vytvoreniu pocutel'nej
reci je potrebné v priebehu niekol’kych sekund vytlacit' viac ako 0,5 | vzduchu. Pocas
beznej reci sa spotrebuje az 50 % vitdlnej kapacity pluc, pocas velmi hlasnej re¢i az
80 % [1].

Okrem vydychovej re¢i spomenutej V predchadzajicich odstavcoch existuje aj
tzv. vdychova re¢ — privdychu savyslovuju napriklad niektoré Specialne hlasky
africkych jazykov [2].
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1.2.2 Hlasové ustrojenstvo

Hlasové (fonacné) ustrojenstvo je umiestnené V hrtane. Jeho funkciou je vytvaranie
zékladného hlasivkového tonu, ktorého upravami vznikne hlas. Zakladom hlasového
ustrojenstva st dva hlasové vizy pokryté sliznicou — hlasivky [2].

Hlasivky sa nachadzaju v hrtanovej dutine, priamo za ohryzkom. Su to dve ostré
slizniéné riasy, ktoré vedu naprie¢ hrtanom v mieste jeho najmensieho prierezu [1]. Dizka
hlasiviek u zien je okolo 1,2 cm a u muzov 1,5 - 2,5 cm [2]. Z jednej strany st napojené
na hlasivkové chrupavky a z druhej strany na stitnu chrupavku. St pokryté sliznicou a ich
zaklad je tvoreny hlasovym vdazom a hlasivkovym svalom. Priestor medzi hlasivkami
tvori hlasivkova $trbina trojuholnikového tvaru (glottis) [1].

Ak ¢lovek mlci, hlasivky drzia hlasivkovu Strbinu odkryta (asi 8 mm na Sirku), takze
nou moéze bez odporu prechadzat vzduch potrebny Kk dychaniu. V tomto pripade
hovorime 0 pokojovom postaveni hlasiviek [1].

Pri vytvarani hlasu (fonacii) sahlasivky nachadzaji v hlasovom (fonacnom)
postaveni. Vydychovy prad vzduchu postupuje bez odporu priedusnicou z plic az
k hrtanu. Tu sa mu do cesty postavi prekazka vytvorena hmotou hlasiviek, ktora cestu
vzduchu uplne uzavrie. Stiahnuté hlasivky sa pod tlakom vzduchu stavaju pruznymi
a zaCinaju kmitat’. Hlasivky sa pri tom striedavo otvaraju a prudko zatvaraji. Maximalna
vel'kost otvorenej plochy hlasivkovej $trbiny je umuZov priblizne 20 mm? au Zien
14 mm? [1].

V désledku kmitania hlasiviek sa dovtedy homogénny prid vzduchu rozdrobi tak, ze
satakmer pravidelne strieda prad hustejSicho aredsicho vzduchu - vznika
tzv. ,,vzduchova“ vlna, ktor vnimame ako zvuk. Tento kvaziperiodicky prad
vzduchovych pulzov tvori zdklad T'udského hlasu. Byva oznafovany ako zadkladny
(hlasivkovy) ton a predstavuje nosny zvuk reéi [1]. Cim kratSie su hlasivky, tym
rychlejsie kmitaju a zakladny ton je vyssi [2].

Frekvencia kmitania hlasiviek sa oznacuje Fo a nazyva sa fundamentalna frekvencia
alebo frekvencia zakladného hlasivkového tonu. Tato frekvencia je fyzikdlnou
charakteristikou re¢ového signalu a zodpoveda vyske hlasu tak, ako ju vnima posluchac.
Udava sa, ze Fo ma rozsah asi 80 - 400 Hz. Pri normalnej reci sa Fo pohybuje v rozmedzi
jednej oktavy — U muzov asi medzi 80 - 160 Hz s priemernou hodnotou 132 Hz, u Zien
150 - 300 Hz s priemernou hodnotou 223 Hz a u deti az v rozmedzi 200 - 600 Hz [1].

Dizka periédy aamplitidy jednotlivych pulzov zakladného hlasivkového tonu
sa mierne meni (obvykle uz z periédy na periddu). Kolisanie dizky zakladnej periody
vyjadruje jitter a je zavislé na dusevnom, hlavne emocionalnom, stave re¢nika. Kolisanie
amplitudy hlasivkovych pulzov vyjadruje shimmer [1].

Jitter je definovany ako stredny rozdiel dizok susednych period, podeleny strednou
dizkou periody. Obvykle sa vyjadruje v percentach. Shimmer je definovany strednym
rozdielom medzi amplitidami susednych hlasivkovych pulzov. Vyjadruje sa
v decibeloch [1].

Pri normalnej reci sa jitter pohybuje natrovni 0,5 - 1,0 % (pri Fo = 100 Hz
zodpoveda hodnote az 1 Hz) a shimmer medzi 0,04 az 0,21 dB. Aby boli ticto kolisania
V re¢i pocutel'né, musi byt jitter na urovni minimalne 2 % a shimmer 1 dB [1].
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Pri vytvéarani re¢i sa vyuziva pokojové aj fona¢né postavenie hlasiviek. Fonacné
postavenie hlasiviek ma za nasledok vznik hlasivkového tonu, pri pokojovom postaveni
hlasivkovy ton absentuje a zvuk sa vytvori az vhodnou upravou vydychového prudu
vzduchu. Pritomnost’ hlasivkového tonu patri medzi charakteristiky, na zaklade ktorych
sa ¢lenia hlasky jazyka [3].

Fonac¢né postavenie hlasiviek sa vyuziva pri vyslovovani znelych hlasok. V§eobecne
sa da povedat’, ze do tejto skupiny patria samohlasky a urcita ¢ast’ spoluhlasok (v ¢estine
napr. v, z, z, h, b, d a d’alsie) [3].

Rozdiel v ¢innosti hlasiviek pri vyslovovani jednotlivych znelych hlasok je
predovsetkym Vv miere svalového napétia a tesnosti priblizenia hlasiviek. Pri vytvarani
tonovych hlasok (tzn. hlavne samohlasok) je hlasivkova $trbina uzavreta po celej dizke,
hlasové vizy st napnuté a hlasivky mozu kmitat’ pravidelne. Pri znelych spoluhlaskach
mdze byt svalové napétie mensie a hlasivky kmitajii menej pravidelne. Hlasivkovy ton
je najéistejsi pri vyslovovany samohlasok [3].

Pokojové postavenie hlasiviek sa vyuziva pri vyslovovani neznelych hlasok. Tieto
hlasky vznikajii modifikaciou vydychového pridu vzduchu v nadhrtanovych dutinach.
V Cestine sa jedna napr. 0 hlasky f, s, §, ch, p, t a d’alSie [3].

Pri pokojovom postaveni hlasiviek prirozpravani nebyvaju hlasivky tplne
uvolnené, tak ako je tomu pri dychani. To je spdsobené rychlymi prechodmi medzi
jednotlivymi postaveniami [3].

1.2.3 Artikulacné ustrojenstvo

Hlas, ktory je produkovany hlasivkami, nema farbu l'udského hlasu. Charakteristické
znenie, ktor¢ je pre kazdého individualne, ziska az prechodom nadhrtanovymi dutinami
— rezonatormi [2].

Artikulacné Ustrojenstvo sa sklada z nadhrtanovych dutin a artikula¢nych orgéanov.
Medzi nadhrtanové dutiny radime dutinu ustnu, hrdlo a dutinu nosni. Medzi artikula¢né
organy patri hlavne jazyk, pery a mikké podnebie (velum). Dalej st to zuby, tvrdé
podnebie a ¢eluste [1].

Hrdlo a Gstna dutina vytvaraju jediny suvisly, ¢lenity, priestor. Vnutorné rozdelenie
tohto priestoru je variabilné — pri ich rozliSeni sa berie do tivahy hlavne zmena smeru
vydychového pradu aspdsob jeho modifikacie prire¢i. Obe dutiny st umiestnené
za sebou, takZe prud vzduchu musi prejst oboma. Maji spolo¢ny vystup (Ustny otvor)
aich velkost' atvar sa meni v zavislosti na pohybe rovnakého organu — jazyka. Ustna
dutina je najviac variabilna, vd’aka ¢omu poskytuje najviac moznosti modifikacie
vydychového prudu — hlavne vytvaranim réznych prekazok [3].

Nosova dutina je, na rozdiel od tstnej, stala vel'’kostou aj tvarom. Ma kostené steny
vystlané sliznicou, ktorych spodok tvori tvrdé podnebie. Nosnou prepdzkou je roz¢lenena
na dve symetrické Casti. Je sucCastou zakladnej dychovej cesty (nasopharynx), zo strany
hltanu sa vsak da Uplne uzavriet vytvorenim podnebnohlatanového uzaveru. V tom
pripade sa hmota pohyblivého mikkého podnebia zdvihne a oprie sa 0 zadnu stenu
hltana, kvoli comu méze vydychovy prad postupovat’ vyluéne cez ustnu dutinu [3].

Pery (labia) ohrani¢uju tstny otvor. Dokazu vykonavat pohyby réznych druhov
atym menit’ velkost atvar ustneho otvoru, ¢i ho uplne uzavriet. Naich pohybe
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sa podiel'aju hlavne licne svaly. Tvar Ustneho otvoru ovplyviiuje zvuk vytvoreny
V nadrhtanovych dutindch. Pomocou pier je taktiez mozné vytvarat’ samostatné zvuky
Sumového charakteru — takto vytvorené hlasky sa stihrnne nazyvaju labialne. Bilabialne
hlasky vznikaji vzajomnym dotykom alebo priblizenim oboch pier (v CeStine napr. p).
Labiodentalne hlasky vznikaju artikuldciou spodnej pery oproti hornym rezdkom
(v Cestine napr. f). Okrem pohybu pier je pre zmenu velkosti a tvaru Gstneho otvoru
dolezity pohyb dolnej ¢el'uste (mandibuly) [3].

Jazyk je tvoreny prevazne svalovou hmotou. Pri fonetickom popise sa rozlisuju jeho
tri Casti: hrot (apex, niekedy Sa oznacuje ako Spicka), chrbat (dorsum) a koren (radix).
Cast’ svalstva, ovladajuca jazyk Vv celku, pripina jazyk K spodnej &elusti, jazylke
a spodine lebe¢nej. Dalsie skupiny svalstva si umiestnené naprie¢ jazykom a umoziuju
menit’ jeho tvar. Na spodnej strane jazyka sa nachadza jazykova uzdi¢ka, pomocou ktorej
je pripojeny K ustnej spodine. Povrch jazyka je drsny, pokryty sliznicou S vyrastkami
(papillami), z ktorych Cast’ obsahuje chutové pohariky. Jazyk predstavuje najpohyblivejsi
artikulaény organ a podiel’a sa na vzniku vécsiny hlasok [3].

Zuby st pasivnym naprotivkom pri artikulacii pier ahrotu jazyka. Z hl'adiska
artikulacie maji najvacsi vyznam predné rezaky [3].

Dasnovy (alveolarny) vystupok, skratene alveoly, je anatomicky su¢astou hornej
cel'uste. Jeho typickou Crtou je vyrazné zvrasnenie sliznice. Sluzi ako pasivny naprotivok
pri artikulacii prednej Casti jazyka. Pre popis rozdielov v mnozstve hlasok sa
z fonetického hladiska deli na predné a zadné alveoly. Pomocou alveol sa v ¢estine tvoria
napriklad hlasky t, s, § a ¢ [3].

Tvrdé podnebie (predné podnebie, palatum durum) nadvédzuje na alveoly a vytvara
strop Gstnej dutiny. Je tvorené dvomi kostenymi doSti¢kami. Sluzi ako pasivny naprotivok
predovsetkym pri artikulacii chrbtu jazyka. Individualne rozdiely v jeho stavbe spdsobuju
potrebu rozdielnej artikuldcie pohyblivych casti, predovSetkym jazyka. V cCeStine
sa vyuziva napriklad pri vyslovovani hlasky t [3].

Mikkeé podnebie (zadné podnebie, palatum molle, velum) je svalova hmota, ktora
tvori pokracovanie stropu Ustnej dutiny za tvrdym podnebim. Na tvoreni reci sa podiel'a
viacerymi spdsobmi. Aktivnou ¢innostou vytvara podnebnohltanovy uzaver, ktory bol
spomenuty vysSie. Tento stav je typicky pre vacSinu reci. Hlasky tvorené bez nosnej
rezonancie sa nazyvaju stne (dentalne). Pasivne sa na tvorbe reci podiela predovsetkym
pri artikulécii zadnej Casti chrbtu jazyka, v Cestine sa to tyka napriklad hlasky k [3].

Pri vyslovovani nosovych hldsok sa nevytvori podnebnohltanovy uzaver a uplatni
sa aj rezonancia nosovej dutiny. V ¢estine sa to tyka hlasok m, n [2].

Ako vyplyva z textu vysSie, rezonan¢né dutiny a artikulacné organy maja rézny tvar
podl'a toho, aka hlaska je vytvarana. Rezonancie vzduchu v dutinach st umiestnené
naroznych frekvenciach a nazyvaju sa formanty [2]. Formanty m6zu byt znazornené
Vv spektre reCového signalu — prejavia sa ako Spicky v modulovom spektre [4].

V suvislosti S artikulaénymi orgdnmi treba poznamenat’, ze hlasovy trakt nie je
diskrétny systém a zmena postavenia artikulacnych organov pri vyslovovani jednotlivych
hlasok nie je okamzita. Doba zmeny postavenia zavisi 0d hmotnosti premiestiiovanych
organov a zapojenia svalstva. To ma zanasledok, ze pri vytvarani re¢i konfiguracia
reCového traktu nezdvisi len na vytvaranej hlaske, ale aj na hlaskach okolitych. Tento jav
je typicky pre cely proces artikulacie a nazyva sa koartikulacia [1].
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2 DYZARTRIA

Dyzartria je naruSenie vytvarania reci vznikajica pri organickom poskodeni centralnej
nervovej sustavy (CNS). Okrem globalnej poruchy hldskovania su Vv roznej miere
pritomné poruchy respiracie, fonacie, rezonancie a prozodie [5].

Predpona dyz- v tomto pripade nevyjadruje vyvojovy aspekt poruchy, tzn. rozlisenie
vyvojovej a ziskanej poruchy, ale vyjadruje jej mieru. V pripade 'ahkej az tazkej poruchy
tvorby reci sa pouziva termin dyzartria, pri uplnej neschopnosti tvorit' re¢ sa pouziva
termin anartria [5].

Poskodenie CNS moze mat’ rozdielnu etiologiu — tzn. variabilnt pre-, peri- a post-
natalnu pri¢inu. Poskodenie sa méze vyskytovat’ na roznych trovniach CNS [5].

Medzi prenatalne pri¢iny mozeme zaradit’ vrodené defekty motorickych Struktar
CNS, Rh-inkompatibilitu, nedonosenost’ rézneho stupna, infek¢né ochorenie matky
pocas gravidity atd’. Pri komplikovanych pérodoch (perinatilne pri¢iny) mozu byt
motorické oblasti postihnuté drobnymi alebo va¢$imi krvacaniami. Zmeny V mozgovych
Struktirach dietata moze spoOsobit’ aj asfyxia (zastavenie dychania) behom pdrodu.
V prvych mesiacoch Zivota diet'ata mdze byt postnatdlnou pri¢inou poruchy artikulacie
Vv neskorSom veku zapalové ochorenie mozgu, cievne ochorenie mozgu, poranenie hlavy,
nadory, metastazy a iné neurologické ochorenia postihujice CNS [5].

Priznaky dyzartrie vo velkej miere zavisia na lokalizacii arozsahu poruchy
a na charaktere zékladného neurologického ochorenia. Naopak su menej zavislé
na etiolodgii — pri ochoreniach CNS roznej etioldgie sa mdzu vyskytovat podobné
symptomy. Kazdopadne je vSak Vrozdielnej miere narusend respiracia, fondcia,
rezonancia, artikuldcia a prozddia reci. Z toho vyplyva, zZe klinicky obraz dyzartrie moze
byt’ vel'mi variabilny. V0 VicSine pripadov sa jedna o cely komplex priznakov [5].

V klinickej praxi savzilo triedenie, ktoré uvadzaju Kiml (1978) a Sovak (1981).
Podl'a lokalizacie poruchy vyclenili tieto zakladné typy dyzartrie: kortikalnu,
pyramidov, extrapyramidovi, cerebralnu, bulbarnu a kombinovant [5]. Prehl'ad typov
mozeme vidiet' v Tab. 2.1.

Komplexnd diagnostika dyzartrie je dnes otdzkou timovej spoluprace skupiny
Specialistov: neuroldgov, logopédov, otorinolaryngologov, oftalmologov a inych. Kedze
dyzartriu sprevadzaji rozliéné ochorenia CNS, vychadza saprimarne zo zaverov
neurologického vySetrenia [5].
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Tab. 2.1 Prehl'ad typov dyzartrie

Typ dyzartrie Symptémy Lokalizacia poruchy
Tlacena a skratena fonacia,
spomalené tempo, narusena
artikulacia spoluhlasok aj
samohlasok, dysprozodia
Hlas drsny, zadychany,
hypernazalita, narusena
artikulacia spoluhlasok aj
samohlasok, dysprozodia

Spacisticka Centralny motoricky neurén

Flakcidna Periférny motoneuron

ZniZena intenzita hlasu,
monotoénnd re¢, zmena tempa
reci, palilalie, hezitacia,
dysprozodia
V artikulacii a fonacii su
Hyperkineticka neprimerané a neocakavané Extrapyramidovy systém
pauzy a akcenty, disprozddia
Artikula¢né zarazy V reci,
nekoordinovana artikulacia
(hlavne spoluhlasok),
Atakticka akcenty na vsetky slabiky, Cerebellum
dysprozodia, laringenalny
tremor, respiraéna dysrytmia,
dysdiadochokinéza
Kombinéacia vyssie

uvedenych priznakov Motoneurdn centralny
zodpovedajucich lokalizacii a periférny
poruchy.

Hypokineticka Extrapyramidovy systém

ZmieSana

2.1  3F Test

Jednou z moznosti diagnostiky dyzartrie je diagnosticky nastroj ,,Test 3F Dysartricky
profil“, ktory bude vyuzity aj v aplikacii, ktora bude vystupom tejto bakalarskej prace. 3F
test hodnoti rozsah postihnutia ziskanej dyzartrickej poruchy u dospelych a starSich deti.
Tento test sa neda pouzit’ u deti s vrodenou dyzartriou a u deti, ktoré este nevedia dobre
Citat’ [6]. Testujicou osobou je vacsinou klinicky logopéd.

Prva verzia 3F testu vznikla v roku 1997 a neskor bol este upraveny — zjednoduseny.
Test je prisposobeny Specifikdm Ceského jazyka. Je rozc€leneny na tri zdkladné Casti:
faciokinézu, fonorespiraciu a fonetiku. Nazov testu vznikol na zaklade tohto ¢lenenia [6].

2.1.1 Struktira testu a vy$etrovacie postupy

Vysetrenie je delené na dve zékladné Casti — orientané predtestové vysetrenie a samotny
test. Vysledky z predtestového vySetrenia sa nezapocitavaju do dyzartrického indexu ani
profilu. Test vSak nepoda spolahlivé vysledky, ak je pritomnd apraxia, afdzia alebo ina
kognitivna porucha (napr. demencia) — prave natieto poruchy dokaze upozornit
predtestové vySetrenie. Pri predtestovom vysetreni Sa kontroluje napr. uplnost
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pacientovho chrupu, symetrickost’ tvéare, schopnost prijmu potravy a tekutin
a pritomnost’ reovych vad [6].

Samotny test je rozdeleny na tri subtesty: F1 (faciokinéza), F2 (fonorespiracia) a F3
(fonetika). Kazdy subtest ma este tri Casti, Z ktorych kazda obsahuje pat’ uloh. Vysetrenie
trva 30 az 60 minut. Za kazdu tlohu mdéze pacient ziskat’ 0 az 2 body. Nula bodov je
pridelenych, ak pacient ulohu nesplnil vobec alebo len ndznakom. Jeden bod pacient ziska
za splnenie ulohy so stredne tazkymi az lahkymi komplikdciami. Dva body ziska
za spravne vykonant ulohu. Ak si testujuci nie je isty, ¢i pridelit’ jeden alebo dva body,
moze vyuzit’ hodnotenie 1,5 (resp. 0,5 pri rozhodovani medzi 0 a 1) [6].

S¢itanim ziskanych bodov ziskame dyzartricky index (DX), ktory vyjadruje stupen
poruchy. Maximalny mozny pocet bodov je 90. DX mdézeme slovne vyjadrit’ nasledovne:

80-90 bodov bez poruchy,

64-79 bodov  vel'mi l'ahka dyzartria,

48-63 bodov  Tahka dyzartria,

32-47 bodov  stredne tazka dyzartria.

16-31 bodov  tazka dyzartria

0-15 bodov vel'mi tazka dyzartria — anartria [6].

Ked'ze test nie je Standardizovany, ziskané hodnotenie je len orientacné [6].

Vynesenim poctu ziskanych bodov zakazdu cast' pozostdvajucu z piatich uloh
do grafu ziskame dyzartricky profil (DP). DP umoznuje prehladnt interpretaciu
vysledkov — testujtici vidi, v ktorej ¢asti ma pacient najvacsie rezervy [6].

2.2 Akusticka analyza reci

Pred analyzou reCového signalu je potrebné ho predspracovat’ — najprv je pomocou
mikrofonu prevedeny na elektricky signal, ktory je nasledne prevedeny na Cislicovy
signal pomocou vzorkovania a kvantovania [2]. Dalej bude V tejto praci pod re¢ovym
signalom oznacovany takto predspracovany signal.

Rychlost’ fyziologického pohybu artikulaénych organov cloveka je obmedzena
a preto je mozné najst’ v reCovom signali kratke Giseky, v ktorych sa vlastnosti re¢i menia
dostatoéne pomaly na to, aby bol spracovany metédami kratkodobej analyzy.
Kvaziperiodicky re¢ovy signal je rozdeleny na segmenty 0 dizke N vzoriek, ktoré sa mozu
alebo nemusia prekryvat. Bezne sa pouzivajii okna o dizke 10-30 ms. Prekrytie sa
vacsinou voli 50 % — dosiahne sa tym spresnenie vypoc¢tu parametrov na ukor vyssej
vypoctovej narocnosti. Segment vznikne vynasobenim signalu okienkovou funkciou,
najCastejSie sa pouziva pravouhlé alebo Hammingove okno [2].

Pravouhlé okno je definované takto [2]:
w[n] =1, pren=0,1,..,N-1

w(n] =0, pre ostatné n. 2.1)
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Hammingovo okno je definované takto [2]:

w([n] = 0,54 — 046 cos [n%"], pren=0,1,..,N-1

w(n] =0, pre ostatné n. 22)

Hammingove aj pravouhlé okno je mozné vidiet' na Obr. 2.1. Hammingove okno ma
horsie frekvenéné rozliSenie ako pravouhlé okno. Pri pouziti pravouhlého okna vSak
mobze dochadzat’ Kk viacSej chybe spoOsobenej presakovanim spektralnych zloziek
z vedlajsich lalokov ako pri pouziti Hammingovho okna.

w [n]

Obr. 2.1 Hammingove (zIté) a pravouhlé (modré) okno, N = 25

2.2.1 Parametre recového signalu

Zakladnym parametrom pre akustickt analyzu je zakladny hlasivkovy ton (Fo) a jeho
priebeh v ¢ase. Existuje niekol’ko sposobov detekcie tohto parametru. Jedna sa napriklad
0 pouzitie autokorela¢nej funkcie alebo spektralnej analyzy [2].

Energia re¢ového signalu s[n] je definovana nasledovne [2]:

N-1
E= ) (s[nD*
nz:(:) (2.3)
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Parameter ZCR (Zero-Crossing Rate, pocet prechodov nulovou

definovany nasledovne [2]:

N-1
Z = %;Isign(s[n]) —sign(s[n — 1])|.

Jitter sa vypocita pomocou nasledujuceho vzorca [7]:

1 —
N —T2i=1T: = Tial
N 1 1l l l [%]’
vZiz1Ti

jitt =

kde Ti je zakladna perioda.

Shimmer sa vypocita pomocou nasledujiceho vzorca [7]:

N-1
1 Ajyq
i=

kde Ai je modul zakladnej periody hlasivkového tonu.

[dB],
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3 ANDROID

Android je opera¢ny systém (OS) urceny pre Siroké spektrum zariadeni — primarne
pre telefony a tablety, ale uplatnenie nachadza aj ako OS pre televizory, autd, ¢i nositel'né
zariadenia (wearables). OS Android patri do portfolia sluzieb Google. Zdrojové kody
samotného OS su otvorené a su zverejnované prostrednictvom Android Open Source
Project (AOSP) pod licenciou Apache 2.0. Obchodné meno ,,Android,” verzie OS Auto,
TV a Wear, ¢i pristup ku Google Apps (tie zahinaju aj Google Play) st licencované
zvlast [8].

Architektiru OS Android je mozné vidiet na Obr.3.1. Jadro systému tvori
modifikovany Linuxovy kernel, ktorého verzia zavisi na konkrétnom zariadeni. Tvori
abstraktnt vrstvu medzi pouzivanym hardware (HW) a software (SW). Jadro obsahuje
ovlada¢e k HW zariadenia ¢i nastroje pre spravu paméte a spotrebu energie. Vrstva
s kniznicami je napisana v jazyku C/C++ a programatorom je tato vrstva spristupnena
pomocou Android framework. Vrstva Android runtime implementuje podporu pre kod
napisany Vv Jave — konkrétny spdsob spustania aplikacii zavisi na verzii OS [8] [9].

BUDIK, PREHLIADAC, KALKULACKA,
KALENDAR, KAMERA, HODINY,
KONTAKTY, TELEFON, SMS/MMS

CONTENT POVIDERS, MANAGERS
(ACTIVITY, LOCATION, PACKAGE,
NOTIFICATION, RESOURCE, TELEPHONY,
WINDOW), VIEW SYSTEM
AUDIO MANAGER,
FREETYPE, LIBC,
MEDIA FRAMEWORK,

ZAKLADNE KNIZNICE,
OPENGLIES, ART, DALVIK VM
SQLITE, SSL,
SURFACE MANAGER,

WEBKIT

| AUDIC, BLUETOOTH, KAMERA, DRM,
EXTERNE ULOZISKO, GRAFIKA,
VSTUP, MEDIA, SENZORY, TV

OVLADACE,
POWER MANAGEMENT

Obr. 3.1 Architektara OS Android, zdroj: AOSP [8]

Android bol povodne uréeny pre platformu ARM (32-bit), ale posledné verzie
Androidu oficialne podporuju platformy ARM (32- aj 64-bit), x86 (32- aj 64-bit) a MIPS
(32- aj 64-bit) [9].

Medzi kl'ai¢ové vyhody OS Android patri velké mnozstvo predavanych zariadeni
a vel’ka pouzivatel'ska aj vyvojarska baza. Vac¢Sina institacii vyvija svoje aplikacie len
pre Android a iOS (OS pre mobilné zariadenia vyvijany spolo¢nostou Apple — jedna sa
o uzavrety OS, ktory bezi len na zariadeniach znacky Apple). OS Android pontka
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moznost’ prisposobenia uzivatel'ského rozhrania — tito moznost’ zvykne vyuzit’ vi¢sina
vyrobcov zariadeni. Rozhranie Si méZze upravit' aj samotny uzivatel' nainStalovanim
alternativneho spustaca (launchera).

Velkou nevyhodou Androidu je vysoka fragmentécia jednotlivych verzii OS — ked'ze
aktualizacie systému st plne Vv kompetencii vyrobcu konkrétneho zariadenia, ostava
aktivne vel'ké mnozstvo zariadeni S neaktudlnym OS. Pouzivanie neaktualnej verzie OS
so sebou prinaSa okrem znizeného uzivatel'ského zazitku aj bezpecnostné riziko.
S problémom fragmentacie sa musia vysporiadat’ aj vyvojari aplikacii pre Android.
Google sasnazi apelovat’ na vyrobcov zariadeni, aby vydavali aktualizacie pre svoje
zariadenia aspon 18 mesiacov 0d predstavenia daného zariadenia — Vv pripade lacnych
zariadeni sa vSak neraz stane, Ze vyrobca nevyda ani jednu aktualizaciu.

Dal$ou vyraznou nevyhodou Androidu je naronost na HW — toto plati hlavne
vV porovnani S Windows Phone (WP, uzavrety OS pre mobilné zariadenia vyvijany
spolo¢nostou Microsoft, vyrobcovia zariadeni Stymto OS musia platit Microsoftu
licen¢né poplatky). Najlacnejsie (tzn. najmenej vykonné) Android zariadenia zvykna mat’
pomalé reakcie, ktoré pri zariadeniach s podobnym HW a OS WP nepozorujeme.

Podl'a webu Statcounter [10] bol Android v aprili 2018 najpopularnejsim OS na poli
smartfonov S trhovym podielom 75,66 %. Na poli tabletov bol najpopularnejsi i0S
s trhovym podielom 66,63 % a Android s trhovym podielom 32,87 %. Data pochadzajt
z analyzy navstevnosti dvoch milionov webovych stranok na celom svete [10].

3.1 Vyvoj a distribucia aplikacii pre Android

Vyvoj aplikécii pre Android je mozny V niekol’kych jazykoch. Jednou z moznosti je
pouzitie jazyku C# vd’aka platforme Xamarin [11]. Jedna sa 0 nastroj pre vyvoj aplikacii
pre niekol’ko platforiem sti¢asne. Vyvoj prebieha v IDE Microsoft Visual Studio.

Oficialnym jazykom pre vyvoj aplikacii je Kotlin [12] alJava. Navyse je
podporované aj pouZzitie jazyka C++. Pouzitie jazyka C++ sa odporuca len skiisenym
programatorom [13].

Oficidlnym distribuénym kanalom pre Android aplikacie je obchod Google
Play [14]. Jedna sa 0 obchod, ktory prevadzkuje Google a distribuuje pomocou neho aj
iny obsah — filmy, hudbu a knihy. Aplikacie v obchode Play mozu byt spoplatnené, avsak
vicsina aplikécii je bezplatna. Aplikdciu mdZe do obchodu pridat’ ktokol'vek, kto ma
vyvojarsky tcet (podmienené zaplatenim registraéného poplatku 25 USD) [15] a jeho
aplikacia spiiia podmienky obchodu. Aplikicie mozno §irit’ aj inymi kandlmi — v tomto
pripade je potrebné zdielat’ subor aplikdcie (*.apk) auZivatel musi mat povolené
inStalovanie aplikacii z neznamych zdrojov. Neoficialna distribucia aplikacii je Z pohl'adu
uzivatela zlozitejSia, nakol’ko musi menit systémové nastavenia amusi mat
nainStalovany aj d’alsi softvér (prieskumnik stiborov, Vv niektorych pripadoch postaci aj
webovy prehliadac).

3.1.1 Android Studio

V pociatkoch Androidu bolo oficidlnym integrovanym vyvojovom prostredim (IDE)
pre vyvoj aplikacii pre Android Eclipse — vyvoj aplikacii prostrednictvom Eclipse je
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mozny dodnes [16]. Dnes je oficialnym IDE pre vyvoj aplikacii pre Android Android
Studio [17].

Android Studio je postavené na IDE IntelliJ IDEA od Jetbrains [18]. Zatial' ¢o
pouzivanie IDEA je spoplatnené sumou 12900 CZK zarok [18], pouzivanie Android
Studia je bezplatné .

Android Studio integruje niekol’ko uzitoénych nastrojov — podpora pre Git, emulator
Android zariadeni, Device explorer (prieskumnik systémovych stuborov pripojeného
zariadenia), ¢i ladiace nastroje pre Android (umoziiuji napriklad ladenie narealnom
zariadeni). Velkou vyhodou je pritomny Intelli Sense (automatické dopliianie
a formatovanie kodu) optimalizovany pre Android vyvojarov.

3.1.2 Podpora roznych zariadeni

Ako uz bolo spomenuté, na OS Android bezi vel'ké mnozstvo zariadeni, ktoré sa lisia
vykonom, velkostou arozliSenim displeja, verziou OS, pritomnym HW
(napr. akcelerometer, ¢itacka odtlackov prstov apod.) ¢i systémovymi nastaveniami
(napr. jazyk systému alebo povolenie/zamietnutie jednotlivych povoleni aplikacie, ako je
napr. pristup K polohe, ¢i fotoaparatu). Diverzita zariadeni je vel'kou vyhodou z pohl'adu
uzivatel’a a vyvojari ju musia pri vyvijani aplikacii zohl'adnit.

Vyrazny vplyv navysledny efekt aplikdcie ma velkost’ arozliSenie displeja. Je
niekol’ko moznosti, ako prisposobit’ aplikaciu pre rozne displeje. Jednou moznostou je
pouzitie responzivneho rozmiestnenia (d’alej ako layout; napr. ConstraintLayout [19]).
Druhou moznostou je vytvorenie layoutu optimalizovaného pre urcity typ obrazovky
(TV, tablety, ...) — taito moznost’ sa da pouzit’ aj na vytvorenie jedného layoutu pre rezim
na vySku ajedného pre rezim na Sirku. Pre objekty zo skupiny Drawable (obrazky)
sa podpora pre rozne displeje zabezpeCuje poskytnutim zdrojového stboru Vv réznych
rozliseniach [20].

Casto je poziadavka aj napodporu roznych kultur (jazykov). Textové retazce
sa ukladaju do XML suborov. Jeden stbor je predvoleny (vdcSinou obsahuje retazce
v anglickom jazyku) a d’alSie stbory obsahuju retazce pre ostatné jazyky. Subor,
z ktorého sa Cerpaju zdroje (resources) sa ur¢i na zaklade jazyku systému. Ak nie je
k dispozicii stibor pre systémovy jazyk, pouZzije sa predvoleny subor. Ak v preklade
chybajii len niektoré retazce, tak sa pouziji z predvoleného stboru len chybajlice
retazce. Podobne ako textové retazce je moZné ,lokalizovat* aj obrazky,
vid’ Obr. 3.2 [21]. Okrem toho je mozné aj automatické sklonovanie slov na zaklade

poctu (napr. 1 auto, 2 auta, 5 aut, 1 car, 2 cars) pouzitim pluralov [22].

Od verzie Android Marshmallow (6.0) je potrebné dat’ si pozor aj na udelenie
jednotlivych povoleni. Od tejto verzie sa pri inStalacii aplikacii udelia len tzv. bezpe¢né
povolenia a ostatné musi uzivatel’ odobrit’ pocas behu aplikacie. StarSie verzie OS udelili
aplikacii pri intalacii vSetky povolenia, 0 ktoré poziadal jej programator [23]. Ak
aplikacia nemé pridelené pozadované oprdvnenia, je mozné to vyrieSit blokovanim
aplikacie a cyklickym ziadanim povoleni, az pokym uzivatel’ aplikacii neprideli vSetky
prava (neodporaca sa, takato aplikdcia méze byt odstranena z obchodu Play, nakolko
nereSpektuje zavizné odporucania spolocnosti Google) alebo vypnutim funkcie, ktora
dané opravnenie potrebuje. Ak vyvojar neoSetri neudelenie opravneni, aplikacia spadne.
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Hello World! iHola Mundo! Z=

Obr. 3.2 Podpora réznych kultir, zdroj: Android Developers [20]

Pri vyvoji aplikacii pre Android je potrebné reSpektovat’ aj distribuciu jednotlivych
verzii OS — pri tvoreni aplikacie musime ur¢it' minimalnu verziu OS, ktord budeme
podporovat. Cim star§iu verziu zvolime, tym viac zariadeni bude schopnych nasu
aplikéciu spustit, avSak nebudeme moct vyuzit' vSetky funkcie dostupné v novsich
verziach [24]. Distribuciu jednotlivych verzii OS Android je mozné vidiet
v Tab. 3.1 [25].

Tab. 3.1 Podiel verzii Androidu, data zo 7. maja 2018 [25]

Verzia Oznacenie API Podiel
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 0,3%
40.3-4.04 Ice Cream 15 04 %

Sandwich
4.1.x 16 1,5%
4.2.x Jelly Bean 17 2,2%
4.3 18 0,6 %
4.4 KitKat 19 10,3 %
5.0 ) 21 4,8 %
Lollipop
5.1 22 17,6 %
6.0 Marshmallow 23 25,5 %
7.0 24 22,9 %
Nougat
7.1 25 8,2 %
8.0 26 4,9 %
Oreo
8.1 27 0,8 %
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4 NAVRH APLIKACIE

Tato kapitola pojednava 0 navrhu aplikécie, ktora bude vystupom bakalarskej prace.
Aplikacia umozni vedenie databazy pacientov, ktora bude obsahovat' zakladné tdaje
o pacientoch aich absolvovanych 3F testoch. Dalsou funkciou bude Giastoéna
automatizacia vysetrenia spocivajuca V akustickej analyze nahravok niektorych tloh
testu.

Aplikacia ma byt optimalizovana pre tablety s OS Android, ale bude ju mozné
pouzivat’ aj na smartfonoch s OS Android — User Experience (UX, uzivatel'sky zazitok)
vSak bude natablete vd’aka vacsiemu displeju lepSie, obzvlast’ pri tilohach s dlhymi
pokynmi anavigacii medzi jednotlivymi funkcionalitami aplikacie. Tablet poskytuje
nieckol’ko zasadnych vyhod. Tablety suhloprieckou displeja 10 palcov dosahuju
priemerni hmotnost” 500 gramov, ¢im poskytuji vysSiu mobilitu oproti beznym
notebookom. Pri implementacii analyzy hlasového prejavu pacienta moéZeme narazit
na zasadny limitujaci faktor vacSiny tabletov — nanizku kvalitu integrovaného
mikrofonu, o je eventudlne mozné vyriesit’ pripojenim externého mikrofonu.

Pri navrhu nasej aplikacie bola ako najstar$ia podporovana verzia Androidu zvolena
verzia 5.0 Lollipop, ¢im bola zabezpecena podpora pre viac ako 84 % aktivnych (tzn. ze
zaposlednych 7 dni boli aspon raz pripojené ku Google Play — napriklad
pri automatickych aktualizaciach aplikacii) zariadeni.

Aplikacia bude napisana v jazykoch Kotlin a Java. Kotlin je plne kompatibilny
s Jjazykom Java a preto nemusi byt projekt napisany len v jednom jazyku. Pouzitim
moderného programovacieho jazyka Kotlin bude zabezpecena lepsia cCitatelnost’ kodu,
jednoduchsia podpora aplikacie v budticnosti (Google povazuje Kotlin za hlavny jazyk)
a navyse budi moct’ byt pouzité funkcie, ktoré nie st v jazyku Java (Android pouZziva
oklieStenu verziu Java 8) dostupné.

4.1  Navrh databazy

Aplikdcia ma mat’ schopnost’ viest databazu pacientov Sich zikladnymi udajmi.
Na zaciatok sa bude ukladat meno, priezvisko, rodné ¢&islo, poistovnia, bydlisko,
povolanie, pohlavie a anamnéza. V pripade potreby je mozné neskor pridat d’alSie
ukladané atribity — budeme sa vSak musiet vysporiadat’ s transformaciou databazy
na novsiu verziu, aby uzivatelia po aktualizacii aplikacie neprisli 0 uloZené udaje. Dalej
potrebujeme ukladat’ vSetky 3F testy pacienta (ten obsahuje datum testu, meno
vySetrujiceho doktora, slovné hodnotenie predtestovych vySetreni, bodové hodnotenie
kazdej ulohy a celkovy stcet ziskanych bodov), pricom pocet testov nie je obmedzeny.

Bola zvolena databaza SQLite [26]. Jedna sa 0 lokalnu rela¢na databazu s otvorenym
zdrojovym koédom, kompatibilni so Standardom SQL, ktordt nie je potrebné
konfigurovat. Vykon databazy zalezi navelkosti pamite, ktorit ma databaza
k dispozicii [27]. SQLite je podporovana bez pouzitia externych kniznic [28].

Databdza bude pre tcely bakalarskej prace vylu¢ne lokalna. SQLite databaza je
na Android zariadeni wuloZend na internom ulozisku V nezaSifrovanej podobe
v sukromnom priecCinku danej aplikacie. V pripade podpisanej aplikacie (release verzia)
ma k sitkromnému priec¢inku pristup vylu¢ne materskd aplikdcia a samotny systém
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(potrebné napr. pri odstranovani uzivatel'skych dat) — v pripade, Zze uzivatel nema
administratorské prava (ich ziskanie je pre laikov pomerne komplikované a bez fyzickej
kontroly zariadenia nemozné) je scudzenie databazy nemozné. V pripade potreby je
mozné databazu zaSifrovat’ symetrickou Sifrou — v tomto pripade je kl'a¢ vygenerovany
systémom Android a systém zabezpecuje aj poskytnutie kl'a¢u aplikacii. KI'a¢ je ulozeny
na samostatnej pamiti. Sifrovanim databazy by sa viak zniZil jej vykon a preto nebude
vyuzité — ochrana databazy je aj bez Sifrovania dostacujuca. V ramci bakalarskej prace
nebude rieSend synchronizacia databdzy medzi viacerymi zariadeniami, nakolko
existujice rieSenia su spoplatnené a vytvorenie vlastného riesenia, ktoré by
zabezpecovalo ochranu osobnych udajov pred zneuzitim, by bolo nad ramec bakalarske;j
prace.

Databaza aplikacie bude pozostavat z dvoch tabulick, pricom jedna bude
reprezentovat’ pacientov a druhd testy. Tabul'ka reprezentujica pacientov bude obsahovat’
polozky spomenuté V poziadavkach vysSie ajednoznacny identifikator vytvoreny
databazou (primary key - ID). Tabul'ka reprezentujica testy bude navyse obsahovat’ cudzi
kla¢ (foreign key) previazany s ID pacienta — to zabezpedi integritu dat. Databaza
nedovoli priradenie testu neexistujicemu pacientovi anedovoli vymazanie pacienta,
pokial’ sa v tabul’ke s testami nachadza aspon jeden pacientov test. Vytvaracie retazce
databazy je mozné vidiet' na Obr. 4.1.

// vytvorenie tabulky reprezentujlcu pacientov

CREATE TABLE "PACIENT" (
" ID" INTEGER PRIMARY KEY,
"MENO" TEXT NOT NULL,
"PRIEZVISKO" TEXT NOT NULL,
"POHLAVIE" INTEGER NOT NULL,
"RODNE CISLO" INTEGER NOT NULL,
"BYDLISKO" TEXT,
"POVOLANIE" TEXT,
"ANAMNEZA" TEXT,
"POISTOVNA" TEXT NOT NULL ),

// vytvorenie tabulky reprezentujtcu 3F Testy
CREATE TABLE "TEST" (
" ID" INTEGER PRIMARY KEY,
”IDiPACIﬂNTA” INTEGER,
"LEKAR" TEXT,
"DATUM" DATE,
"POCET BODOV" FLOAT,

"FINISHED" INTEGER,

"pl" TEXT,
"p2" TEXT,
"pl4" TEXT,

"Fl 1" FLOAT,
"Fl 2" FLOAT,

"F3 14" FLOAT,
"F3 15" FLOAT,
FOREIGN KEY( "ID PACIENTA") REFERENCES "PACIENT. ID" );

Obr. 4.1 Vytvaraci ret'azec pre vytvorenie databazy,3 bodky znaéia vynechant ¢ast’ kodu
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4.2  Navrh aplikacie

Aplikacia musi integrovat’ pracu s databazou navrhnutou v podkapitole 4.1. Je potrebné,
aby uzivatel' vedel vytvorit nového pacienta, upravit' jeho udaje, zmazat' pacienta,
zobrazit' vietkych pacientov, &i filtrovat’ medzi pacientmi. Dalej je potrebné pridat
podporu pre vytvorenie nového testu a pracu s testom.

K databaze sa bude pristupovat’ z hlavnej aktivity (activity), ktora bude existovat’
po cely Cas behu aplikacie — prispusteni aplikacie ziskame pristup k databaze
a pri ukonceni aplikacie pristup Kk databaze uzavrieme, ¢im uvolnime zabrané
prostriedky. Ostatné aktivity sa budi po¢as behu aplikacie vytvarat’ a nicit’ podl'a potreby,
s ohl'adom na logickt Strukturu zésobnika aktivit.

Pridanie a editacia pacienta buda implementované pomocou samostatnej aktivity.
Zobrazovanie detailov o0 pacientovi a zobrazenie testov pacienta bude implementované
vyuzitim  fragmentov — to nam umozni urobit uzivatel'ské prostredie
dynamickym — na tablete sa zobrazi viacej funkcii naraz, zatial' ¢o na smartfone bude
potrebné medzi jednotlivymi funkciami prepinat. Fragmenty vyuzijeme aj
pri implementacii samotného testu, nakol’ko budeme zobrazovat’ viackrat ve'mi podobnu
obrazovku — 1i8it’ sa bude len miesto v databaze, ku ktorému pristupujeme.

V ramci automatizacie vySetrenia pomocou akustickej analyzy re¢i bude potrebné
z nahravok prevedenia jednotlivych cviceni, pri ktorych sa skima re¢ovy prejav, pocitat’
parametre re¢i. Bude pocitany zakladny hlasivkovy ton, jitter a shimmer. Na vypocet
parametrov budu pouzité kniznice dostupné pre systém Android, nakol’ko implementacia
komplexnej kniznice na analyzu reci by bola nad rdmec bakaldrskej prace.
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5 IMPLEMENTACIA

V tejto kapitole bude predstavend vytvorena aplikacia a budu vysvetlené najpodstatnejSie
implementaéné detaily. Aplikacia spiia vsetky poziadavky uvedené v Kapitole 4.
Aplikacia bola pisand tak, aby dodrziavala odporucania Priruciek kvality (Quality
guidelines) [29].

Test aplikacie prebiehal na troch realnych zariadeniach. Prvym bol tablet Lenovo
TAB3 10 Plus sOS Android 6.0, velkostou displeja 10,1 palcov a rozliSenim
1920x1200 pixelov. Druhym zariadenim bol smartfon Lenovo Moto G5 Plus s OS
Android 7.0, vel’kost'ou displeja 5,2 palcov a rozlisenim 1920x1080 pixelov. Tretim bol
smartféon Asus ZenFone 5 s OS Android 5.0, velkost'ou displeja 5 palcov a rozliSenim
1280x720 pixelov. Vsetky snimky obrazoviek uvedené Vv tejto praci pochadzaju z prvych
dvoch menovanych zariadeni.

5.1 Uzivatel’ské rozhranie

Vsetky obrazovky aplikacie st vytvorené pouzitim XML suborov. Obrazovky s detailom
pacienta a vysledkom 3F testu maju jeden XML subor urceny pre tablety ajeden
pre smartfony. Ostatné obrazovky maji XML stubor spolo¢ny pre vSetky zariadenia.
Aplikacia vie pracovat’ v rezime na vysku aj na Sirku, avSak rezim na Sirku na smartféne
este nie je plne optimalizovany a niektoré obrazovky funguja korektne len na vysku.

Uvodnt obrazovku mozeme vidiet na Obr. 5.1. Nachadzajt sa na nej tri funkéné
tlacidla pre urychlenie navigacie — jedno nasmeruje uzivatel'a na databazu pacientov,
druhé dovoli uzivatel'ovi pridat’ do databazy nového pacienta a tretie zobrazi nastavenia
aplikacie. V lavej cCasti tzv. action baru (modry pasik v ktorom sanachadza nazov
aplikécie) sa nachadza tlacidlo, ktorého stlacenim zobrazime menu aplikécie.

3F Test dysartricky profil

Seznam pacientd Pridat pacienta Nastaveni

Obr. 5.1 Uvodna obrazovka aplikacie
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Hlavné menu aplikacie mozeme vidiet' na Obr. 5.2. Menu je mozné vyvolat’ bud’
stlacenim ikonky Vv l'avej Casti action baru alebo potiahnutim prstu z I'avej Casti obrazovky
smerom doprava.

Obr. 5.2 Hlavné menu

Na Obr. 5.3 sanachadza obrazovka so zoznamom pacientov. Po stlaceni ikony
s lupou mozno V zozname vyhladavat podla priezviska alebo rodného Cisla.
Vyhl'adavanie Vv databaze bolo implementované pouzitim nastroju Searchable [30].
Po stlaceni ikonky ,,+* sa zobrazi obrazovka sluziaca na pridanie nového pacienta.

e B
= Pacienti
Pijmeni Jméno Rodné &islo
Ficova Martina 8052283698
Hladkd Petra 6951262580
Juréo Filip 6212311593
Kolesér Lukas 4903121620

Kollérova Katka 9112233652

Kondpkova Barbora 4953125670

Kovad Simon 5308299877
Kristof Michal 7103233698
Lukacova Petra 7953232697
Novotna Eva 7855315269
Novék 6910253642

Sarker 9610293333

Obr. 5.3 Zoznam pacientov

29



Na Obr.5.4 je zobrazena obrazovka sluziaca napridanie nového pacienta
do databazy, resp. K upraveniu zakladnych tdajov existujiceho pacienta. Po ulozeni
zmien sa zobrazi obrazovka s detailom pacienta.

ter

Uprava zéznamu pacienta

Muz

9610293333

Union

Ulicka 34, Nitra

Vijvojar

ZRUSIT

Obr. 5.4 Pridanie/uprava pacienta

Na Obr. 5.5 je zobrazena obrazovka s detailom pacienta. Na tablete sa zobrazuju
naraz zakladné udaje 0 pacientovi, vykonané testy aj anamnéza pacienta. Na smartfone
sa zobrazuju naraz len zakladné udaje, pripadne anamnéza alebo testy. Stla¢enim tla¢idla
V hornej Casti mdZeme prepinat medzi zobrazenim zakladnych udajov, anamnézou
a zoznamom testov. Pacienta mozno z databazy vymazat’ pouzitim tlacidla v pravej Casti
action baru. Spolu s pacientom sa z databazy vymazu aj zaznamy vsetkych testov
pacienta. Po stlaceni ikonky S ceruzkou je mozné upravit zakladné udaje, resp.
anamnézu. Zékladné udaje saupravuju pomocou samostatnej obrazovky, anamnéza
sa upravuje v rovnakom okne — po stlaceni ikonky sa text stane editovatenym a namiesto
ikonky s ceruzkou sa zobrazuje ikonka s disketou (uloZenie zmien) a ikonka s krizikom
(ukonCenie editacie bez ulozenia vykonanych zmien). Tlacidlo ,,+ slizi na spustenie
nového testu.

Na Obr. 5.6 je zobrazena obrazovka na spustenie nového testu. Meno vySetrujuceho
lekéra je nepovinné. Po stlaceni tlacidla sa zobrazi obrazovka s predtestovym vySetrenim
(Obr. 5.7). Toto vySetrenie je taktieZ nepovinné. Po stlaceni Sipky doprava sa zobrazi prva
uloha testu (Obr.5.8). Medzi tGlohami testu je mozné prepinat’ pomocou spinneru
(komponent sluziaci na vyber Z moznosti) Vv action bare alebo pomocou Sipok v dolnej
Casti obrazovky. Pri nevyplnenej odpovedi je uZivatel’ upozorneny vyskakovacim oknom.
Stla¢enim l'avého tlacidla v dolnej €asti obrazovky sa spusti nahrdavanie. Nahravka moze
byt’ neskor analyzovana stlacenim tlacidla na obrazovke s vysledkom testu (vid’ Obr. 5.9).
MoZnost’ nahravania je spristupnend len pri relevantnych uUlohach. Test ukoncime
stlacenim Sipky doprava pri poslednej llohe testu alebo navigaciou spét’ (bud’ pomocou
systémového tlacidla alebo action baru).
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Jomas Anamnéza mbZe obsahovat [ubovolny text...

Sarker

Muz
9610293333
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Datum Stav
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Obr. 5.5 Detail pacienta
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€ Novytest

Chystéte se piidat novy test. Tento test mizZete kdykoliv prerusit stiskem $ipky zpét. K testu se mizete pozdéji vratit.
Pro pridani testu musite vloZit jméno vySetiujiciho |ékaie a stisknout tlagitko nize.

NOVY TEST

Novakova Novéka

3

Obr. 5.6 Vytvorenie nového testu

e 30 ¥ uoms

& Predtestové vysetieni
Afézie
ne

Orélni nebo verbélni apraxie
ne

Jina porucha fei
ne

Chrup

% uplny

nedplny

Jazykov atrofie
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Obr. 5.7 Predtestové vySetrenie
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Kvalita hlasu
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@® 2: hlas bez poruchy
O 1: naruéeny, ale funk&ni

O 0: vrazné naruseny, az nefunkéni
O+

Obr. 5.8 Uloha testu

Po ukonCeni testu sa zobrazi obrazovka, ktori je mozné vidiet na Obr. 5.9.
Na tablete sa zobrazuje sucasne textové hodnotenie testu (dyzartricky index a diagn6za)
aj dyzartricky profil (grafické hodnotenie). Na smartfone je medzi zobrazenim textového
a grafického hodnotenia potrebné prepinat pomocou tlacidla v dolnej casti (zobraz
DX/DP). Slovné hodnotenie diagnézy je vyhodnotené na zaklade Skaly, ktora je mozné
V nastaveniach nastavit’ pre kazdé pohlavie zvlast.

Vysledok testu je mozné exportovat’ do CSV suboru stlacenim tlacidla ,,exportovat’
vysledky®. Po stlaceni tlacidla sa zobrazi dialdg, v ktorom uzivatel’ vyberie umiestnenie
anazov vytvoreného suboru (vid® Obr. 5.10). Vystupny subor je kodovany v UTF-8
a preto sa s nim neda pracovat’ priamo v programe MS Excel — tento stbor je potrebné
do programu MS Excel importovat’ pomocou volby ,,Udaje -> Z textu/csv suboru®.
Struktura exportovaného stiiboru vychadza z formularu, ktory sa pouziva na Pracovisku
klinickej logopédie Fakultnej nemocnice Brno.
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Obr. 5.9 Zobrazenie vysledku testu
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exportni exportovat

Obr. 5.10 Export testu do CSV

Aplikacia podporuje sucasné grafické zobrazenie l'ubovol'ného poctu testov. To je
mozné pomocou dlhého stladenia riadku Vv zozname testov anéslednym vybratim
pozadovanych testov pomocou kratkeho stlacenia riadkov (vid® Obr. 5.11). Graf sa
zobrazi po stladeni ikonky Vv action bare. Vysledny graf je mozné vidiet' na Obr. 5.12.
Tato funkcia je uzitocnd, ak si chce vySetrujuci lekar urobit prehlad o progrese
pacientovej poruchy.

9610293333

Unien

Ulicka 34, Nitra

Vivojar

Datum

Obr. 5.11 Vyber testov pre zobrazenie dyzartrického profilu
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Obr. 5.12 Dyzartricky profil viacerych testov

5.2  Zdrojovy kod aplikacie

Prehlad tried vytvorenych v ramci aplikacie je mozné vidiet na Obr. 5.13. Bali¢ek ui
obsahuje triedy zabezpec€ujlice zobrazenie uzivatel'ského rozhrania — aktivity (Activity —
hlavny komponent na tvorbu grafického uzivatel'ského rozhrania /GUI/ [31]),
fragmenty (komponent na tvorbu dynamického GUI, obdoba Activity [32]), adaptéry
(RecyclerView.Adapter [33] — zabezpeCuje komunikaciu medzi RecyclerView
a ostatnymi triedami) a viewholder-y (RecyclerView.ViewHolder [34] — zabezpecuje
grafické zobrazenie dat v RecyclerView). TaktieZ obsahuje triedu MainActivity pomocou
ktorej sa spusta aplikacia. Tato trieda mé& na starosti zobrazenie tivodnej obrazovky,
pripadnu inicializaciu nastaveni (v pripade prvého spustenia aplikacie ulozi do nastaveni
predvolené hodnoty) a zabezpeCenie pristupu k databaze pre vsetky triedy aplikacie
(navrhovy vzor Singleton — ,,jedinacik*).

Bali¢ek database obsahuje triedy tvoriace SQLite databazu. Trieda PacientContract
je dcérska trieda od triedy BaseColumns [35] a ur¢uje Struktaru databazy, ktora sa vytvori
v d’alSej triede. Obsahuje len privatny prazdny konStruktor (aby sa zabranilo vytvoreniu
inStancie, pouZitie abstraktnej triedy/rozhrania je neZiadlice) a niekolko verejnych
konstant typu String. Kazda konstanta nesie informaciu 0 nazve stipca v databaze —
pouZitie tejto triedy ulahéuje pripadné premenovanie niektorého zo stipcov, resp. jeho
Zmazanie.

Trieda PacientDbHelper je pomocna trieda, ktora dedi ztriedy
SQLiteOpenHelper [36]. Tato trieda nesie informacie 0 nazve stboru s databazou,
o verzii databdzy a obsahuje vytvdracie retazce. Zabezpecuje otvorenie, pripadne
vytvorenie, ¢i  update databazy. Pomocou metod getWritableDatabase
a getReadableDatabase poskytuje pristup k databaze d’alsim triedam.
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Obr. 5.13 Triedy vytvorené v ramci aplikacie

Trieda DatabasePacient obsahuje inStancie pre Citanie azapis do databazy
vytvorené pomocou triedy PacientDbHelper. Programator pristupuje k databaze vylu¢ne
pomocou tejto triedy — implementuje konstruktor pre nadviazanie spojenia s databazou,
metodu pre uzavretie pristupu k databaze aniekol’ko metod na Citanie a zapis
do databazy. Prepristup kdatabaze je mozné pouzit univerzalne metody
updatePacient(...), selectFromPacient(...), ¢i selectFromTest(...) — syntax tychto metdd
vychadza z jazyka SQL, presné pouZitie je mozné najst’ v dokumentacii projektu. Trieda
d’alej implementuje metddy pre upravu jedinej hodnoty v riadku — pouzitie tychto metod
je kratSie na zapis, avSak Vv pripade upravy viacerych hodnot je ich pouzitie neefektivne.

Bali¢ek helper obsahuje pomocné triedy. Uryvok z triedy NavigationHelper je
mozné vidiet' na Obr. 5.14. Tato trieda slizi na zjednoduSenie navigacie medzi
jednotlivymi aktivitami. Trieda je napisana Vv jazyku Kotlin — companion object je
staticky objekt, ktory nahradza klI'icové slovo static zname z programovacieho jazyka
Java. Anotacia JvmStatic ulahcuje pristup k metode z tried napisanych v jazyku Java.
Pouzitie tejto triedy robi kod CistejSim a navySe minimalizuje moZnost’ vzniku vynimky,
nakol’ko intent, pomocou ktorého sa spusta aktivita, vzdy obsahuje pozadované
parametre (extras). V pripade, Ze sa do projektu prida nova aktivita, je potrebné doplnit’
do triedy NavigationHelper metddy na jej spustenie.
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class NavigationHelper {

companion object {

@JvmStatic
fun openRecordsAnalysisActivity(
context: Context,
idTestu: String,
idPacienta: String) {
val intent =
context.intentFor<RecordsAnalysisActivity>(
RecordsAnalysisActivity. EXTRA ID PACIENTA to
idPacienta,
RecordsAnalysisActivity.EXTRA ID TESTU to idTestu
)

context.startActivity(intent)

Obr. 5.14 Uryvok z triedy NavigationHelper

5.3  Akusticka analyza

Aplikacia podporuje nahravanie vo formate WAV (mono, 16-bit, 44,1 KHz).
Samotné nahravanie zabezpeCuje trieda WavRecodrer, ktora vyuziva kniznicu
OmRecorder [37].

Spracovanie nahravok prebieha po skonceni testu na samostatnom vlakne pomocou
triedy RecordsAnalysisActivity. Najprv sa pomocou triedy WavDecoder nacita WAV
subor do operacnej pamite ako pole bytov. Nasledne sa dekdduje a odstrani hlavicka
(obsahuje informacie 0 vzorkovacej frekvencii, pocte kandlov a pocte bitov na vzorku)
avysledné pole bytov spolu s dekdédovanymi parametrami sa odoSle na spracovanie
do instancie triedy MicrophoneAnalyzer. Kvoli jednoduchsej synchronizacii vldken sa
najprv dekoduju vSetky nahravky a nasledne sa kazda nahravka spracovéava po jednom.

Aplikacia dokaze z nahravok vypocitat’ zakladny hlasivkovy ton, jitter a shimmer.
Vypocet parametrov zabezpecuje trieda MicrophoneAnalyzer. Tato trieda je zalozena
na open source kniznici J.A.R.V.1.S [38] napisanej Vv jazyku Java, ktora bola pre potreby
tejto prace modifikovana.

Parametre sa pocitaji pre oknd o0 velkosti priblizne 25 ms s prekrytim 50 %.
Vypocet zakladného hlasivkového tonu bol uZz implementovany V kniznici
J.A.R.\V.LS. — tato kniznica najprv prevedie pole bytov na pole vzoriek (primitivny typ
double), nasledne aplikuje Hammingove okno a vykona FFT (Fast Fourier Transform —
rychla Fourierova transformacia). V modulovom spektre sa ndjde zlozka s najvysSou
amplitidou a do poli medzivysledkov sa uloZia dve hodnoty — vypocitana zakladna
frekvencia a modul. Do medzivysledkov sa hodnota ulozi, len ak sa nachadza
V pozadovanom intervale hodn6t — frekvencia medzi 75 az 405 Hz aamplitida
nad 100 000 [-].
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Ked’ sa spracuje kazdy segment nahravky, zdkladny hlasivkovy ton sa vypocita ako
aritmeticky priemer frekvencii uloZeny V poli medzivysledkov. Jitter a shimmer sa
vypocitaja  pomocou  vzorcov uvedenych v podkapitole 2.2  vyuzitim  poli
medzivysledkov.

5.4  Podpora aplikacie v buducnosti

Do aplikacie boli pridané nastroje, vd’aka ktorym bude ul'ah¢end buduca podpora
aplikacie aj po odovzdani bakalarskej prace.

Prvym doélezitym nastrojom je Crashlytics [39] spadajaci do platformy Fabric
spolo¢nosti Google. Okrem zakladnej metriky 0 pouzivani aplikdcie poskytuje
reportovanie chyb v aplikacii, ktoré sposobuju padanie aplikacie. Ked’Ze systém Android
je velmi réznorody, je prakticky nemozné vytvorit’ aplikdciu, ktord bude fungovat
bezchybne na vsetkych zariadeniach — preto je dolezité zbierat’ hlasenia 0 chybach
priamo na uzivatel'skych zariadeniach. Tento nastroj nas upozorni aj na problémy, ktoré
sa objavia az vV nadchadzajucich verzidch systému Android.

Distribicia  aktualizacii medzi wuzivatelov bola vyrieSend integraciou
HockeyApp SDK [40]. Uzivatel’ si najskor nainstaluje aplikaciu z *.apk stboru, ktory
najde na verejnej stranke aplikacie na serveri HockeyApp. Pri kazdom spusteni aplikacie
sa bude kontrolovat’ dostupnost’ novsej verzie. Ak sa na serveri HockeyApp nachadza
novsia verzia aplikacie, uzivatel'ovi sa zobrazi okno s0 zoznamom zmien a moznost'ou
aktualizaciu nainstalovat’ (vid’ Obr. 5.15). Verzia aplikacie je ¢islovana automaticky — je
vypocitand z po¢tu commit-ov (tzn. odoslanych zmien) do repozitaru na GitHub.
V pripade zmeny repozitaru je preto nutné oSetrit’ aj Cislovanie verzii, inak prestane
fungovat’ automaticka distribucia aktualizacii.

ao IN (O ¥ Crg 4 B 17:23:33

ao SN O % “Cly 4 B 17:2413

3F Test

Version 1.0.191 (191)
11.05.2018 - 4.59 MB

UPDATE

X Newest version:
Update Available

Show information about the new
update?

dizajnové zmeny
zvyseny vykon vykreslovania cbrazoviek
oprava chyb so spravou povoleni pri
spracovani nahravok

« export testu do CSV
vyhodnocovanie testu po ¢astiach
poé¢itanie DX, DXF1-F3 aj pri
nedokonéenom teste
oprava chyb

IGNORE ~ SHOW

Version 1.0.175 (175):

Nainstalovanim tejto aktualizacie sa vymaze
celd databaza!

Obr. 5.15 Automatické aktualizacie
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55  Pouzitie aplikacie v praxi

Aplikacia bola pred dokonfenim prezentovana na pracovisku klinickej logopédie
Fakultnej nemocnice Brno za ucelom ziskania spitnej védzby. Vytvorena aplikacia
zanechala dobry dojem. Na zaklade spétnej vdzby od buducich pouzivatel'ov bolo
v aplikacii upravenych niekol’ko detailov.

Bolo pridané vyhodnocovanie testu po 3 subtestoch — vysledkom testu st tak okrem
jediného ¢isla (DX) dalsie 3 hodnotenia. Vyhodnocovanie testu po Castiach bude
vyuzivané pri pacientoch, ktorych zdravotny stav nedovol'uje zvladnutie celého testu
naraz.

Dalej bolo implementované exportovanie absolvovaného testu do CSV suboru (vid’
podkapitola 5.1), ktory umozni uzivatel'sky jednoduché kopirovanie dat naprie¢ software
pouzivanym V praxi. Ked’ze Skala pouzivaného software je Siroka, nebolo mozné tento
proces viacej automatizovat’.

Aplikacia ma velky potencial pre nasadenie v praxi. V ramci prezentacie aplikacie
na pracovisku klinickej logopédie padlo mnozstvo navrhov, ktoré by aplikaciu este viac
zatraktivnili, avSak ich implementacia by bola nad rdmec bakalarskej prace — jedné sa
napriklad 0 moznost’ preposielania dat medzi viacerymi zariadeniami, ¢i pokrocilejSiu
akustickl analyzu.

Autorka publikacie ,,Test 3F dysartricky profil“ ajej vydavatel maju zaujem
0 publikovanie aplikacie vramci elektronickej prilohy dalSiecho vydania.
Pred distribuciou aplikacie eSte bude potrebné urobit’ isté upravy (minimalne uréit
distribu¢nu stratégiu, pripadne prehodnotit’ databdzovy model) a bude potrebné vykonat’
analyzu spracovavania osobnych udajov, obzvlast s prihliadnutim na novu eurdpsku
legislativu — VSeobecné nariadenie 0 ochrane osobnych udajov (GDPR).
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6 ZAVER

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo vytvorenie uzivatel'sky privetivej aplikacie
pre tablety so systémom Android, ktora ma sluzit ako digitalna verzia 3F testu
s implementaciou ¢iastocnej automatizacie vysSetrenia spocivajucej V akustickej analyze
nahravok re¢ového prejavu. Tento ciel’ bol splneny a nad ramec zadania bola vykonana
aj optimalizécia aplikacie pre pouzitie na smartfonoch, o moze byt vyhodou pri nasadeni
aplikacie do praxe, nakolko ju bude mozné pouzit’ na niekol’kondsobne vacSom pocte
zariadeni.

Jednym z cielov bakalarskej prace bolo oboznamenie sa s procesom tvorby hlasu
a naslednej modifikacie na 'udskua re¢. Tato problematika je rozobrana v prvej kapitole
bakalarskej prace.

Dalej bolo potrebné nastudovat zaklady problematiky dyzartrie, jej &lenenia
a diagnostiky. Najvicsia pozornost’ bola venovana diagnostickému nastroju ,,Test 3F
Dysartricky profil,” ktory je vyuzity aj v aplikacii, ktora je vystupom bakalarskej prace.
Tato problematika je rozobrana v druhej kapitole.

V ramci pripravnej fazy, pred samotnou realizdciou aplikdcie, bolo potrebné
pochopit’ prostredie Androidu a najddlezitejSie Specifikd tejto platformy z hladiska
programatora. Toto je popisané V tretej kapitole.

NajdolezitejSia Cast’ bakalarskej prace je rozobrata Vv Stvrtej a piatej kapitole.
V stvrtej kapitole je navrhnuta databaza SQLite, ktora tvori zaklad aplikacie. Taktiez st
tu definované poziadavky kladené na aplikaciu. Navrh pocita s tym, Ze aplikacia ma byt
schopna viest’ lokalnu databazu pacientov spolu s ich absolvovanymi testami. Dalej ma
byt implementovana akusticka analyza nahravok prevedenia reCovych cviceni. Aplikacia
ma byt’ uzivatel'sky privetiva, optimalizovana pre pouzitie na tabletoch.

V piatej kapitole je predstavena vytvorena aplikacia, je tu demonStrované
uzivatel'ské rozhranie aj popisany zdrojovy kod. Boli implementované vsetky
funkcionality definované v navrhu aplikécie. V ramci akustickej analyzy nahravok sa
pocita zakladny hlasivkovy ton, jitter a Shimmer.

Aplikacia bola pred dokonfenim prezentovand na pracovisku klinickej logopédie
Fakultnej nemocnice Brno, kde zanechala dobry dojem ana zaklade spétnej vizby
buducich pouzivatelov bolo Vv aplikacii urobenych niekol’ko zmien, ako je
vyhodnocovanie aj nedokonceného testu ¢i exportovanie vysledkov testu do CSV stuboru.

Vysledna aplikacia pravdepodobne bude po istych Gpravach stcastou elektronicke;j
prilohy publikacie ,,Test 3F: Dysartricky profil“ od Jaroslavy Roubickovej a kol., vdaka
¢omu sa dostane medzi odbornu verejnost’. Pred publikaciou aplikacie medzi uzivatel'ov
je potrebné vyriesit’ ochranu osobnych udajov a jednoznacne urcit’ funkcionality, ktoré
budu do aplikécie este pridané, nakol’ko vacsie zasahy do architektary aplikacie vo faze
nasadenia by mohli spdsobit’ stratu udajov, ¢i nestabilitu aplikacie.

Prinos bakalarskej prace spociva predovsetkym vo vytvoreni modernej mobilnej
aplikacie, ktora sluzi ako nastroj na diagnostiku dyzatrie pomocou 3F testu. Téato praca
moze byt’ v budicnosti rozsirena vytvorenim pokrocilejsej kniznice na analyzu reCového
prejavu a najdenim suvislosti medzi vypocitanymi parametrami reci a diagnézou, ¢o by
umoznilo 3F test Standardizovat’.
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ZOZNAM SYMBOLOYV, VELICIN
A SKRATIEK

Fo
DX

mm?
dB

CNS
DP
IDE
(ON)
uXx
GUI

Fundamentalna frekvencia/frekvencia zakladného hlasivkového tonu

Dyzartricky index

Liter
Sekunda

milimeter Stvorcovy
Decibel

Centralna nervova sustava

Dyzartricky profil

Integrated development enviroment, integrované vyvojové prostredie
Operacny systém

User Experience, uzivatel'sky zazitok

Graphical User Interface, grafické uzivatel'ské rozhranie
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ZOZNAM PRILOH

A Obsah priloZzeného DVD
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A OBSAH PRILOZENEHO DVD

Prilozené DVD obsahuje subory vytvorené vV ramci bakalarskej prace:

e Zdrojové kody exportované z IDE Android Studio — 3F_Test.zip
e Vytvorena aplikacia ako apk stibor (debug) — 3F_Test.apk
e Elektronicka verzia prace — bp_sarker_2018.pdf

46



	Abstrakt
	Kľúčové slová
	Abstract
	Keywords
	Prehlásenie
	Poďakovanie
	Obsah
	Zoznam obrázkov
	Zoznam tabuliek
	Úvod
	1 Tvorba reči, rečový trakt
	1.1 Proces tvorby reči
	1.2 Hlasový trakt
	1.2.1 Dýchacie ústrojenstvo
	1.2.2 Hlasové ústrojenstvo
	1.2.3 Artikulačné ústrojenstvo


	2 Dyzartria
	2.1 3F Test
	2.1.1 Štruktúra testu a vyšetrovacie postupy

	2.2 Akustická analýza reči
	2.2.1 Parametre rečového signálu


	3 Android
	3.1 Vývoj a distribúcia aplikácií pre Android
	3.1.1 Android Studio
	3.1.2 Podpora rôznych zariadení


	4 Návrh aplikácie
	4.1 Návrh databázy
	4.2 Návrh aplikácie

	5 Implementácia
	5.1 Užívateľské rozhranie
	5.2 Zdrojový kód aplikácie
	5.3 Akustická analýza
	5.4 Podpora aplikácie v budúcnosti
	5.5 Použitie aplikácie v praxi

	6 Záver
	Literatúra
	Zoznam symbolov, veličín a skratiek
	Zoznam príloh
	A Obsah priloženého DVD

