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1. Wprowadzenie

Transpozer czasowy mowy zostat opracowany w celu wspierania rozumienia
mowy przez osoby z pogorszong rozdzielczoscig czasowg stuchu. Ten rodzaj
dysfunkcji jest jednym z symptomdéw zaburzen centralnego uktadu nerwowego.
Opracowany algorytm bazuje na metodzie modyfikacji czasu trwania sygnatu (ang.
Time Scale Modification — TSM), ktéra polega ona na wydtuzeniu czasu trwania
przetwarzanego sygnatu przy jednoczesnym zachowaniu jego oryginalnej wysokosci
oraz naturalnosci brzmienia. Spowalniania sygnatu mowy odbywa sie w czasie
rzeczywistym. Konieczne bylo opracowanie specjalnego algorytmu zapewniajgcego
mozliwie niewielkie rozsynchronizowanie sygnatu wejsciowego i zmodyfikowanego
przy mozliwie wysokiej jakosci mowy spowolnionej. Algorytm bazuje na zatozeniu, iz
sygnat pochodzacy z mikrofonu jest redundantny. Za nadmiarowe w sygnale uznaje
sie fragmenty sygnatu nie zawierajgce wypowiedzi oraz miejsca wystepowania
zajgknie¢. Fragmenty te wykrywane sg w sygnale przez algorytm detekcji mowy
(VAD — ang. Voice Activity Detection) oraz algorytm detekcji zajgknie¢. Redundantne
fragmenty sygnatu sg skracane lub wysylane na wyjscie algorytmu bez zmiany
struktury czasowej. Dodatkowo modyfikacja tempa mowy wykonywana jest w sposéb
nierbwnomierny i zalezny od wykrytego tempa mowy wejsciowej. Algorytm detekcji
obszaru samogtosek (VRD — ang. Vowels Region Detector) dokonuje klasyfikaciji
sygnatu mowy na dwie klasy: samogtoski i spétgtoski. Samogtoski spowalniane sg z
wykorzystaniem wyzszego wspoétczynnika skali niz spotgtoski. W zaleznosci od
wykrytej predkosci wypowiedzi przez algorytm estymacji tempa mowy (ROS — ang.
Rate of Speech) (szybkie/wolne) dobierane sg odpowiednio wyzsze oraz nizsze
wartosci wspotczynnika skali modyfikacji czasowej. W efekcie mowa szybka
spowalniana jest bardziej niz mowa wolna.

Innym zastosowaniem opracowanego rozwigzania jest trening przeznaczony dla
0s6b z réznego typu zaburzeniami m.in. osob jgkajacych sie, dzieci z dysleksjg oraz
os6b z afazjg. Jako, ze wszystkie wymienione powyzej zaburzenia wigzg sie z
problemami z lateralizacjg, w zastosowaniu tym proponuje sie spowalnianie sygnatu
docierajgcy do jednego z uszu (lewego/prawe). W wyniku przetwarzania sygnatu,
uzytkownik styszy mowe spowolniong tylko w jednym uchu, a do drugiego ucha
dociera mowa niezmodyfikowana. Ten typ treningu pozwala na ukierunkowywania

profilu lateralizacji stuchowej. Podczas treningu pacjent ma za zadanie odczytywac



na gtos tekst przygotowany przez terapeute (stuchajgc mowy zmodyfikowanej w

stuchawkach).

2. Obstuga oprogramowania

2.1.Rozpoczecie pracy z aplikacja

Aplikacja udostepnia trzy podstawowe funkcjonalnosci: trening, badanie i baze
pacjentow. Korzystanie z pierwszych dwoch mozliwe jest dopiero po dodaniu
pacjenta do bazy. Nalezy rowniez pamietaC, ze do poprawnej pracy algorytmu
modyfikacji mowy, konieczny jest mikrofon (wbudowany w komputer lub zewnetrzny)
oraz stuchawki. Przed rozpoczeciem pracy z aplikacja nalezy upewni¢ sie, ze
mikrofonu dziata poprawnie oraz ze stuchawki sg podfgczone do komputera.

2.2.Dodawanie pacjenta

e Woybierz ikone ,Pacjenci”.

e Podaj login: admin i hasto: admin

e Kiiknij przycisk nowy

e Woypetnij wszystkie formularza oznaczone gwiazdkg (UWAGA pole PESEL

jest obowigzkowe poniewaz jest ono niepowtarzalnym identyfikatorem

umozlwiajgcym rozrdznienie pacjentow). Mozliwa jest takze zmiana zdjecia




pacjenta. Wystarczy klikng obrazek znajdujgcy sie z lewej strony formularza z

danymi.
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e W zaktadce ,Ustawienia” dobierz parametry zwigzane z przetwarzaniem

sygnatu. (UWAGA jezeli dokonasz zmian wybierz ponownie przycisk zapisz).
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e Jezeli chcesz, aby ustawienia wybrane dla dodanego przez ciebie pacjenta
byty uzywane podczas treningu kliknij prawym przyciskiem myszy na nazwisku

pacjenta i wybierz opcje ,wybierz tego pacjenta do terapii’
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e Aby wroci¢c do gtbwnego menu wybierz strzatke znajdujgca sie w prawym
dolnym rogu ekranu.

2.3.Trening
Opcja prowadzenia treningu dostepna jest po wybraniu z gtdbwnego menu
ikony z napisem ,Trening”.

e W celu rozpoczecia treningu nalezy wybrac¢ ikone ,startu”.

¢ Na ekranie pojawi sie okno informujgce, ze , Trwa inicjalizacja prosze o cisze

...”. Dopdki okno nie zniknie uzytkownik (oraz osoby znajdujgce sie w jego
najblizszym otoczeniu) nie powinien nic méwi¢, poniewaz spowoduje to

btedng prace algorytmu modyfikacji mowy.



Traa inigalizacja prosze o cisze -

Czas tembe L0000 i 3 narwisko pocjents

Gdy okno zniknie mozna prowadzic trening.
Po zakonczeniu treningu nalezy klikng¢ przycisk ,stop”. Dane dotyczace

treningu takie jak czas oraz parametry algorytmu modyfikacji mowy zostang

zapisane w bazie. Mozna je zobaczy¢ przechodzac do bazy pacjentow.
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2.4.Badanie
Opcja badania dostepna jest po wybraniu z gtbwnego menu ikony z napisem
,Badanie”. Dane do logowani to login: admin, hasto: admin. W oknie badania
mozliwe jest sprawdzenie tego, jakie parametry algorytmu sg najbardziej
odpowiednie dla danego pacjenta.

Podstawowymi opcjami sa:

1. Wybor ucha: lewe, prawe, oba. Opcja ta umozliwia okreslenie tego, do
ktérego ucha powinien by¢ wysytany zmodyfikowany sygnat. Na przyktad, gdy
wybrane jest ucho lewe to w lewej stuchawce styszany jest sygnat
spowolniony, a w prawej sygnat oryginalny.

Wspotczynnik skali: mowi o tym jak mocno bedzie spowolniony sygnat mowy

3. Minimalna dtugos¢ pauz — poniewaz spowalnianie odbywa sie w czasie
rzeczywistym, konieczne jest usuwanie pauz pojawiajgcych sie w wypowiedzi.
Poprzez zmiane minimalnej dtugosci pauz mozna zmusic algorytm do tego by
nie usuwat pauz ktérych czas trwania jest rowny wartosci ustawionej w tym
miejscu.

4. Wytgcz modyfikacje: opcja ta powoduje ze w stuchawkach styszany jest
sygnat bezposredni (nie spowolniony).

5. Parametry dodatkowe: po kliknieciu tej opcji pojawi sie pole zawierajgce opcje

Zaawansowane



Opcjami dodatkowymi sa:

. Dobieranie wspotfczynnikow: jezeli wybrana jest opcja ,automatycznie” to
wspotczynnika spowalniania wykorzystywane do spowalniania samogtosek i
spotgtosek dobierane sg automatycznie. Jezeli opcja ta nie jest wybrana, to
mozliwe jest ich reczne dostosowanie.

. Wspotczynniki  spowalnianie mowy wolnej. Dzieki temu, Zze algorytm
modyfikacji mowy rozpoznaje jej tempo mozliwe jest wybranie wartosci
wspotczynnikdw spowalniania samogtosek i spofgtosek wykorzystywanych
podczas spowalniania mowy wypowiadanej w wolnym tempie.

. Wspodftczynniki spowalnianie mowy szybkiej. Takie same parametry mozna

dobra¢ dla mowy wypowiadanej w szybkim tempie.



Parametry algorytmy mogg by¢ wybrane przed rozpoczeciem badania oraz w

trakcie jego trwania. W celu rozpoczecia badania nalezy wybrac¢ przycisk
,start”.

Nastepnie w oknie informacyjnym nalezy potwierdzi¢, iz chcemy
przeprowadzi¢ badanie dla wybranego przez nas pacjenta (jezeli nie to
mozemy zmieni¢ pacjenta korzystajgc z rozwijanej listy znajdujgcej sie w
prawy gornym rogu aplikacji). Wybor ten jest o tyle istotny, ze cata historia
badania zostanie zapisana w bazie pacjentow. Jezeli wybrany bedzie
niewtasciwy pacjent to w jego historii pojawi sie wpis.

Po zatwierdzeniu komunikatu, nalezy poczeka¢ az zniknie okno inicjalizacji
algorytmu. (WAZNE jest to zeby w tym czasie nie mowic).

Kiedy zniknie okno inicjalizacji mozliwe jest testowanie dziatania algorytmu
(zmiana jego parametrow oraz dodawanie nowych komentarz w polu notatki).
W celu zakonczenia badania nalezy klikngé przycisk ,stop”. Dane dotyczgce
badania zostang zapisane bazie danych. Mozna je zobaczy¢ przechodzgc do

okna ,Pacjenci”



