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Softwarové reseni pro analyzu VKG dat - VKGanalyzer

Jednim z planovanych vystupi reSeného grantového projektu je software pro analyzu
videokymografickych (VKG) dat. Tento software ma za ukol automaticky hodnotit
videokymografické obrazy ziskané vySetrenim hrtanu osob s poruchami hlasu a dopliuje
hardware - jiZ existujici videokymografickou kameru. Vyvoj zminéného software se sestava
ze ti casti

e porizeni a archivace dat

e navrh a implementace GUI

e analyza dat (implementace vyvinutych metod extrakce relevantnich priznakt z VKG

zaznami, schopnych zachytit uvazované rysy kmitani hlasivek)

Jednotlivé faze jsou navrhnuty a implementovany, probiha testovani a pripadné Upravy
na zakladé vstupi z MH a UPOL. V prvni ¢asti jsme dokoncili metodiku pro spolehlivé porizeni
VKG zaznamu. K uklddani pacienti je pouzit databazovy systém, ktery je navazan
na adresarovou strukturu v PC pripojeném ke kamere. V této strukture jsou uloZena jednotliva

pacientova vySetieni. Program umoziuje editaci zdznam a prohliZeni jednotlivych vysetieni.

V druhé ¢asti jsme navrhli na zakladé analyz grafické uzivatelské rozhrani (GUI = Graphical
User Interface). Zakomponovali jsme ziskané poznatky a poZadavky jeho budoucich uzivatela.
Je ergonomické a jednoduché na pouZzivani. Zaskoleni nového uZivatele je plné realizovatelné

béhem 60-ti minut.

V treti Casti praci jsme navrhli aimplementovali analyzu a ipravu vstupnich dat a naslednou
detekci zakladnich a odvozenych priznakl kmitani hlasivek. Do budoucna se budeme soustredit
na jejich detailni studium z pohledu jejich vyznamu pro stanoveni diagn6zy béhem onemocnéni
hlasivek. Také dale pracujeme na jejich efektivni vizualizaci, aby byly dobte interpretovatelné

a Citelné a mohly tak napomahat vySetiujicimu 1ékati v kone¢ném rozhodnuti.
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1. Pouzité technologie

Prvotni vyvoj algoritml probiha ve vypocetnim prostredi Matlab [1]. Samotny finaln{
program je psan v jazyce C++. Pro nacitani dat a jejich analyzu vyuZivame open-source
knihovnu openCV [2] pod licenci BSD-3 [3]. Grafické uzivatelské rozhrani je napsano
v multiplatformni knihovné Qt [4]. Jako vyvojové prostiedi jsme zvolili Visual Studio 2015 [5]
s Qt Visual Studio Add-in [6]. Pro archivaci dat pacientli vyuZivame rela¢ni databazovy systém

SQLite [7], ktery je distribuovan pod licenci public domain [8].

2. Pozadavky na instalaci

Pti vytvareni programu byly vyuzity pouze multiplatformni technologie. Vysledny software
bude tedy distribuovatelny jak pro pracovni stroje béZici na systému Windows tak na systému
firmy Apple. Ackoli nepredpokladame, Ze by néktery z 1ékarti pracoval se systémem UNIX, bude
moZné pripadné realizovat i toto reSeni. Hardwarové naroky pro hladky béh programu nejsou
velké co se tycCe parametrl systému, nebude tedy problém program spustit a pracovat s nim

na pocitacich, kterymi jsou vybaveny bézné ordinace.

3. PoZzadovana funkc¢nost systému

Na zdkladé studie z roku 2014 a z diskuzi s odborniky byly stanoveny tyto poZadavky
na funkcionalitu systému:

e nacitani série kymografickych snimkl nebo videokymografického videa potrizeného
VKG kamerou. Pripustné formaty dat jsou standardni obrazové formaty jako JPG, TIFF,
PNG, BMP atd., a veSkeré formaty videi, které na daném pocitaci prehraje operacni

systém. Vice o vstupnich datech je uvedeno v casti 4.

¢ moznost automaticky/semiautomaticky upravovat jasové hodnoty a potlacovat Sum

pro lepSi interpretovatelnost VKG dat.
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e automaticky vytvaret predvybér snimki, na kterych probiha kmitdni pro rychlejsi

navigaci vySettrujiciho 1ékare v nasnimanych datech.

e automaticky detekovat hranici kmitajicich hlasivek. Z ni pak nasledné spocitat priznaky

pro analyzu kmitani levé i pravé strany.

e béhem prochazeni nasnimanych dat umoznit mozZnost ukladand:

o

o

videosekvence pouze se zajimavymi VKG snimky

jednotlivych snimku

jednotlivych kymogramu

jednotlivych kymogramt s detekovanou hranici a body zajmu

detekované hranice ve formé textového souboru s vypisem souradnic [X, y]

vyhodnocenych priznakt

e moZnost ukladat pacienty v relevantni databazové strukture, prochazet jejich zdznamy

a dopisovat pozndmky k vySetienim

4. Vstupni data

SnimKky pochazejici z VKG kamery [Obrazek 1] mizou byt rozdéleny vertikalné na dvé stejné

velké poloviny. Tim ziskame v levé ¢asti endoskopicky snimek, podle kterého se 1ékar orientuje,

kam umistil linii snimani VKG, v pravé ¢asti je zobrazen snimek kymograficky.
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Obrdzek 1 Snimek z VKG kamery. Levd &dst slouzi mimo jiné k orientaci, pravd ¢dst odpovidd VKG snimku.

Po konzultacich se spolupracujicimi odborniky byly identifikovany tifi mozZnosti dat, ktera

se mohou vyskytnout na vstupu:

I.  Live-view: Data prichazejici v pribéhu vysSetreni pacienta. Na vstupu bude live-view
z VKG kamery. Ta poskytuje barevny analogovy signal, kddovany ve standartu PAL
nebo NTSC. Ackoli vyrobce uvadi, Ze pristroj poskytuje i digitalni vystup [9], nepovedlo

se ho na daném medicinském pracovisti zprovoznit.

II.  VKG video: Druhy typ dat bude pochazet z predem uloZenych videozaznamu. Systém by

mél byt schopen nacist videa vSech bézné pouzivanych kompresnich standardd.

[II. Kymografické obrazky: Poslednim typem dat jsou uloZené jednotlivé kymografické

snimky (tedy jen prava c¢ast obrazovych dat z VKG kamery, viz Obrazek 1).

Strana 5 / 23

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacrcz, wwwitacrcz



)¢

4.1. Anonymizace vstupnich dat

VétsSina dat, se kterymi se v priibéhu feseni projektu pracuje, pochazi z Hlasového Centra
Praha (HCP) - MH. Jedna se o redlna data porizovana béhem VKG vySetieni tamnich pacientt.
Byla vytvorena metodika pro anonymizaci dat pacientti, ktery zaslepi jména a rodna cisla
pacientli pro nasledné experimentalni pouZiti, zaroven vysetrujici 1ékai ma i nadale moZnost
dohledani daného pacienta.

Po reSersi moZnych reSeni byl vybran hashovaci algoritmus MD5 [8]. Jeho vyhodou je, Ze
z libovolné velkého vstupniho textového retézce vytvari vystup fixni délky, ktery je oznaCovan
jako hash. Navic jen mald zména na vstupu vyvold velikou zménu v tomto otisku, coZ
zabezpecuje efektivni zaslepeni. Pokud by bylo potieba urcitého pacienta dohledat, staci
vytvorit z databdze pacientli znova hash otisky a porovnat je s hledanym fetézcem. Bez

databaze pacientti vS§ak neni mozno pacientovy data zjistit.

Pro kazdého pacienta je vedena sloZzka, do které jsou ukladana jeho jednotliva vySetreni.

Zaslepovani tedy probiha ve dvou krocich. Nejprve je zasifrovano jméno slozky:
md5("prijmeni jméno rok mésic den") = hash_jméno_slozky
a poté nazev VKG videa z jednotlivych vySetieni:

md5("jméno_souboru") = hash_jméno_souboru”

Priklad pouZiti: Pacient Jan Novdk narozen 21. ¢ervence 1970

Jméno adresdre:
md5("Novak Jan 1970 07 21") = 2deeelc05de04600a0a0a71adf0062dc
Jméno souboru:
md5(“file1921682108_1346284633“) = 2d9b30deOeca2140dfd37b5fe465e242
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5. Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)
Pri vytvareni GUI jsme méli na mysli hlavné jednoduchost pouzivani vyvijeného SW.
Po konzultacich slékari jsme se nakonec rozhodli pro reSeni typu ,video prehrdvac

s vestavénym modulem pro upravy obrazovych dat (jas, kontrast)*.
Predpokladame, Ze se bude program pouZivat ve dvou médech:

1. VKGanalyzerBase - Lékar bude mit jiny komercni software, pomoci kterého bude
vySetfovat pacienta pomoci rlznych typl zaznamovych zarizeni (laryngoskop,
vysokorychlostni kamera, videokymografie); vyvijeny software bude pouzivan pouze
pro analyzu VKG dat (Obrazek 2).

2. VKGanalyzer - Lékar bude pouZivat vyvijeny software pro vlastni snimani a ukladani a
naslednou analyzu dat. Bude tedy vyuZivat nabizenou funkcionalitu pro praci s databazi

a adresarovou strukturou (Obrazek 3).

Pro dosaZeni co nejjednoduss$iho a ergonomicky pohodlného ovladani, vhodného i pro
dotykové obrazovky byly jednotliva menu navrZena ve formé vétsich ikon. Pro pripad osobnich
preferenci 1ékate je aplikace napsana jako plné dokovatelnd (Obrazek 4) - uZzivatel si miize
v hlavnim okné jednotliva podokna uspotadat podle svych preferenci nebo je dokonce rozmistit

mimo aplikaci do samostatnych oken.

V hlavnim menu je leva ¢ast dedikovana zobrazeni vstupnich VKG dat. V prostiedni ¢asti
jsou zobrazeny zpracované kymografické snimky po uUpravé jasovych hodnot a odstranéni
Sumu pro lepsi vizualizaci. Do této ¢asti jsou vykreslovany detekované struktury ve VKG datech
a oblasti zadjmu. V horni ¢asti hlavniho okna jsou umisténa tla¢itka pro nacitani dat rtznych
formatd. V pravé ¢asti je vypisovan textovy vystup, uvadéjici hodnoty nalezenych piiznakd.
TamtéZ je okno pro prenastaveni parametrii. V rozsifené verzi programu, obsahujici také

databazi pacientd, je prochazeni dat umisténo v levé strané hlavniho okna.
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mezi snimk

Obrdzek 2 VKGanalyzerBase - ndhled a popis aplikace

Nastaveni
programu

Pro pouZitelnost softwaru i v zahranici je program psan primarné v anglickém jazyce a

na jeho lokalizaci do jazyka ¢eského se bude pracovat v nasledujicim roce.
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Upravy
obrazovych
dat

Prochazeni
zaznamul

VKG snimek

Kymograficky snimek

Textovy vystup algoritmu

'-IHHICIID-IH'E X

Ovladace
analyzy VKG
snimkd

Ovladani
prechodu
mezi snimky

Nastaveni
programu

Obrdzek 3 VKGanalyzer — ndhled a popis aplikace

6. Béh programu

Finalni navrhované reSeni software obsahuje GUI a analyza kymografického snimku je
zaroven vypocetné naroCna, proto bylo nutné rozdélit béh programu na vice threadl
(vypocetnich vlaken). V hlavnim threadu je GUI a jeho ovladaci a zobrazovaci prvky.
V pracovnim threadu probihd samotny vypocet piiznaki a oblasti zajmu. Timto navrhem se
zabranilo zbyte¢nému omezovani plynulého chodu GUI a sniZenif doby odezvy SW na minimum.
Vypocet priznaki se spusti pti prechodu uzivatele na dalsi snimek a zaroven piepinac Analyze
(uprostied hlavniho okna dole) je zapnut do polohy ON.
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File: C:/Users/newcastle/Desktop/testVKG/file 1921682108_1454431123.mp4.
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Obrdzek 4 Ukdzka dokovatelnosti aplikace

6.1. Nacitani dat

VKGanalyzer

Program Camera Features Saving

Testmode

[ visualization of features

[ Visualization of vibration

Automatic image enhancement

[ Automatically Analyze Vibrant Frames

[ Automatically Load Last Video

- B
Image calbration
O caibrate

Import Data

Pro nacitani dat slouzi jedna ze 4 ikon, umisténych na horni liSté pracovniho okna

K3 VEGanalyzer

Ml [=] [o] [4]

Pro dosazeni uspokojivé rychlosti prochazeni dat je nutné nacist celé video do operacni
paméti. ACkoli neni rozliSeni videa nijak veliké (720 x 576px), zabira po dekompresi pomérné
dost mista. Pro 20-ti sekundové video to predstavuje cca 1GB. U operacnich systémi
s 64bitovou architekturou se nejedna o problém, u 32bitové varianty vSak dokaZze program
adresovat maximalné 2GB operacni paméti, priCemz systém samotny pridéli procesu
maximalné 1,5GB. Proto jsme byli nuceni zavést kontrolu pri nacitani vstupniho souboru a
omezit velikost nacitanych dat na 600 snimkii, coz odpovida pti 25fps 24 sekunddm zadznamu.

Z testovanych dat od 1ékaid z MH je patrné, Ze v naprosté vétSiné pripadi je tato velikost
souboru dostacujici. U 64bitového systému bylo omezeni nastaveno na 2000 snimki. Pokud je
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video vétsi nez maximalni pocet snimkd, je uzivatel vyzvan, aby urcil pozici, od které se ma zacit
nacitat, viz Obrazek 5.

K Memory problem ? >

The video is to big!
The VKGanalyzer can load only 600 frames,

I 169

Ok

Please set up the first frame to load :

Obrazek 5 Osetieni velikosti videa pri nacitdni

6.1.1.. Live video

Tato ikona pripoji software ke grabberu videa a pribézné ukladda nacitanid data
do operacni pameéti. V libovolném okamziku se stiskem klavesy SPACE (mezernik) uloZi na disk
poslednich 30 sekund zaznamu. Stisk kldvesy ENTER uloZi cely zadznam. Vytesi se tak nutnost
spoluprace zdravotni sestry pti nahravani, coz je doposud bézna praxe. Toto vylepSeni usnadni
vySetieni a zefektivni praci na pracovisti.

[ T—

6.1.2."™ | Naéitani VKG videa

Slouzi k vyvolani dialogového okna, ve kterém ma uZivatel moznost volby videa pro jeho
nasledné nacteni z archivu a pripraveni pro analyzu v programu VKGanalyzer.

6.1.3.|E Nacitani Kymografického obrazku

Kymografické snimky mohou byt naCteny vSechny najednou nebo postupné, podle
uzivatelovy volby. Pokud je nactena sekvence snimki, VKGanalyzer k ni pristupuje stejné jako
k jednotlivym snimkiim videa. K pfechodu mezi nimi slouzi stejné ovladaci prvky jako u VKG
zaznamu.

Strana 11 / 23

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwtacrcz



Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6

agentura

Ceské republiky

Toonl O I B [ X e

LI LTI D

—rEE———— i T

> MY [ X
[P OR. ——
X6 i nae sk s

Obrdzek 6 Nactené VKG video

6.1.4.- Nacitani ulozeného snimku z videa (Laryngoskop + VKG)

Tato ikona slouzi k nacteni snimku, ktery byl uloZen z VKG videa

K Wmapre
- = E

a
xxxxxxx

Obrdzek 7 Nacteny kymograficky snimek
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6.2. Ovladani prechodu mezi jednotlivymi snimky

Po nacteni dat se zaktivuji ovladaci prvky slouzici k prechodu mezi jednotlivymi snimKky, viz.
Obrazek 8. K posouvani videa muze uzivatel vyuzit jednotlivych tlacitek a také symbol
posuvniku (kolecko), ktery zaroven indikuje pozici analyzovaného snimku v ramci videa.
Ciselna pozice snimku je vypsana v pravé &asti pod posuvnikem, viz. Obrazek 9. Tladitka
pro posouvani videa jsou navrzena podle zauZivaného standardu z jinych software pracujicich
s videem. Jejich funk¢nost je nasledujici (zleva doprava): ,prejdi na prvni snimek", ,ptejdi
na predchozi snimek", ,prejdi na predchozi snimek se zajimavym obsahem®, ,prehraj video
pozpatku“, ,zastav prehravani“, ,prehraj video®, ,prejdi na nasledujici snimek se zajimavym
obsahem®, ,prejdi na nasledujici snimek", ,prejdi na posledni snimek"“. V levé ¢asti je mozZno
pomoci posuvného ovladace nastavit rychlost prehravani snimki za sekundu (z anglického
frames per second). Tlacitka podbarvena zelené (prechod na snimek se zajimavym obsahem)
slouzi k prechodu mezi vibrujicimi snimky, tak jak jsou nalezeny podle popisu v kapitole 6.4.
S jejich pomoci bude 1ékat schopen prochazet mezi zajimavymi ¢astmi zaznamu rychleji.

I = € C11 > 2 P

Obrdzek 8 Ovldddni prechodu mezi snimky

B _

211  Frame

Obrdzek 9 Vypis pozice snimku ve videu

6.3. Upravy obrazovych dat
Odstrariovani Sumu

Pro odstranéni Sumu je implementovan medianovy filtr [10] o velikosti masky 3x3.
Pro snimky s nizkym poctem jasovych hodnot a silnym Sumem je planovana implementace tzv.
vybérového medianu. U néj se maska vezme vétsi (napr. 5x5) neZ u klasického medianu. Do
vypoctu se ale zahrnou jen ty pixely, které maji jasovou hodnotu blizkou stredovému bodu. Tim
dochazi k silnéjsimu vyhlazovani Sumu, zaroven ale nedochazi k ,zakulacovani“ rohti objektt.
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Uprava jasovych hodnot

VKG snimKy byvaji Casto presvicené nebo naopak podexponované, proto byl do vysledné
verze software pridan modul pro dpravu jasovych hodnot. Hodnoty jasu jsou upraveny
automaticky pro dosazeni nejlepsiho efektu, navic GUI umoZiiuje uZivateli si hodnoty jasu a
kontrastu upravit pripadné podle svych preferenci pomoci posuvnych ovladaci, viz Obrazek
10.

B X
I -5 Brightress
I 1.5 Contrast

Obrdzek 10 Nastaveni jasu a kontrastu

Pfi zméné nastavenijasu a kontrastu se méni pouze prava strana s kymografickymi daty,
levy snimek s VKG daty se ponechava v ptivodnim nastaveni. Obrazek 11 zobrazuje tyto jasové
operace.

6.4. Detekce zajimavych snimki

Ackoli je délka VKG zaznami pii vySetreni relativné kratkd (od 5 do 30 sekund),
porizovani téchto zaznami je pro pacienta neprijemné a v dlisledku je na zaznamu jen velmi
malo snimki, na kterych je dobie viditelné kmitani hlasivek. Na zakladé tohoto pozorovani byl
vyvinut algoritmus pro hledani ,zajimavych“ ¢asti zaznamu, takovych, kde hlasivky kmitaji a
snimky obsahuji relevantni data. Tim, Ze se pro dal$i analyzu automaticky vyberou pouze
informacné obsazné Casti, se zrychli nasledna analyza a také se zefektivni prace 1ékare. Pri
nacteni dat jsou zajimavé snimky oznaceny na c¢asové. Zaroven se nezajimavé snimky
nevyhazuji a l1ékar se mliZze bez problému k nim vratit. Pfi implementaci vychazime z faktu, ze
lékate pri VKG vySetreni zajima piredevSim priabéh kmith hlasivek. Pokud se tedy zaméiime
na jednotlivé sloupce v kymografickych datech, vidime zde u zajimavych ¢asti dominantni
periodicitu pro urcity rozsah kmitani hlasivek. Pro kazdy kymograficky snimek analyzujeme
vSechny sloupce pomoci Fourierovu transformace [10] a na zakladé odhadnuté velikosti
amplitudy v rozsahu kmitli rozhodneme, jestli se jedna o zajimavy nebo nezajimavy snimek
(Obrazek 12 a 13).
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Obrdzek 11 Automatické nastaveni jasu a kontrastu
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Obrdzek 12 Detekce kmitdni u snimku s vibrujici hlasivkou
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Obrdzek 1312 Detekce kmitdni u snimku s nevibrujici hlasivkou
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6.5. Databaze pacientiti

V Hlasovém centru Praha pracuji 1ékati s komercénim softwarem, ktery ma vlastni databazi
pacienti a je vyuzivan jako hlavni program pro vétSinu provadénych vysetteni. Proto se planuje
vyuziti vyvijeného software pouze vroli prohlizece a analyzdtoru VKG dat, tedy verze
VKGanalyzatorBase. Pro pripady, kdy uZivatel nebude disponovat podobnym feSenim
pro uchovavani dat pacientti a jejich vysetteni, byl do vyvijeného software naimplementovan
databazovy modul.

Databaze je tvorena dvéma tabulkami, patients a examinations. Jejich strukturu zobrazuje
Obrazek.

v | | examinations

) id INTEGER,
|| id_patient INTEGER(10]
|| dirpath TEXT(100)
|=| comment TEXT(500)
|| date_time DATETIME
v || patients
) id INTEGER,
I title TEXT(15)
I:I givennames TEXT(30)
Q surname TEXT(30)
|| birthdate DATE
|| birthnumber TEXT(10)
|| gender TEXT(6)
|| telephone TEXT(20]
= email TEXT(50)
|| street TEXT(30)
2 city TEXT(30)
_| postcode TEXT(15)
|| country TEXT(30]
_| employer TEXT(30)
Obrazek 14 Architektura tabulek databdze
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Nastroje pro praci s databazi pacientii jsou umisténé na horni listé:

|Jan Mewak |
o vyhledavani pacientti
o . zobrazeni detailu pacienta
[
o E) pridani nového pacienta
[
o E) odstranéni aktualniho pacienta

Obrazek 13 pak zobrazuje editovatelné polozky detailu pacienta.

K& viKGanalyzer

|Jar| Nowék |

-
- Detarf

D

Given Names |Jar‘| |

-

Surname |Novék |
e

Birth Number

Gender Male =~

Telephone  |777123456 |

Email |jan.novak. 123455 @seznam. cz |
Street [lice 123
ity [Msto

|
|
Postcode 12345 |
|

Country |Czed'1 Republic

Employer |Zamésmavate| |

Save

Obrdzek 13 Detail pacienta
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Po vybéru pacienta miiZe uzivatel prochazet jednotlivymi vySetienimi, viz Obrazek 14.
U kazdého vysetieni si miize délat tzv. bookmarky, které oznacuji zajimavé Casti zdznamu pro
budouci pouZiti. Ty poté urychli nalezeni daného mista, pokud se k vySetreni vrati pozdéji. Tyto
bookmarky miiZe mezi sebou porovnavat. Tato funkce by méla napomoci kurceni
zlepSeni/zhorSeni diagnoézy v ¢ase, viz Obrazek 15. K jednotlivym vySetfenim je mozno vloZit
komentar.

w VEGanalyzer

|E'u'a Svobodaova

| ‘Recoras |

oo

- & [c

v 2016_01_04
2016_01_04_13_03_14.avi

o2

1
Comment: é

Obrdzek 14 Prochdzeni zdznamii
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Obrdzek 15 Porovndni dvou bookmarkii z riiznych videf

6.6. Vypis priznaki

Vypis hodnot piiznaki je umistén v pravé ¢asti hlavniho okna ve formé tabulky, Obrazek
18. Je provedena kategorizace vypocitanych hodnot priznaki do intervalG pouzivanych
v odborné praxi. Na zadkladé probihajicich experimentl zabyvajicich se relevanci jednotlivych
priznakl vzhledem k diagnézam bude v této ¢asti umisténo do budoucna také hlaseni, které
bude upozoriiovat na Kkritické hodnoty ptiznaki, které jsou mimo normu. Vyhodnocované
piiznaky byly zvoleny na zakladé predchozich studii a probihajicich analyz a vyvoje.
V poslednim roce projektu se bude sada piiznakl nadale finalizovat.

V soucasném reSeni, které bylo pouZzito pro vyhodnocovani sad VKG dat pro zdravé a ne-
mocné pacienty (viz. soubory s popisem a vysledky
TA04010877_VKG_Health_Analysis_2016.pdf, TA04010877_VKG_Disease_Analysis_2016.pdf)
byly pouZity tyto priznaky:

e pocet cykli levé hlasivky
e pocet cykll pravé hlasivky
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e variabilita kmitani levé hlasivky

e variabilita kmitani pravé hlasivky

e trvani uzavreni

e rozdil vamplitudé mezi levou a pravou hlasivkou

e rozdil ve frekvenci kmitani mezi pravou a levou hlasivkou

e rozdil ve fazi mezi levou a pravou hlasivkou

e posun osy

e vychyleni u levé hlasivky

e vychyleni u pravé hlasivky

7. Instalace

I 0 Brightness

I 1 Contrast
Parameter Value Cat. Description
Mum, of Cydes L: 11,18 11
Mum. of Cydes R: 1118 11
Variability L: 1.00 1 negligible
Variability R.: 1.00 1 negligible
Clasure Duration: 0.32 3 20-40 %%
Amplitude Diff.: -0.09 4 Rl
Freguency Diff.: 1.00 1 L and R equal
Phase Diff.: 0.00 4 negligible
Axis Shift,: 0,05 2 negligible
Skewing L: -0.19 3 slightly shorter
Skewing R 0,23 3 slightly shorter

Obrdzek 18 Vypis priznakii

Vyvinuty software v popsané funkcnosti je ke stazeni na webovych strankach projektu

http: //zoi.utia.cas.cz/VKG2016.
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