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Parkinsonova nemoc a hypokinetická dysartrie

Parkinsonova nemoc (PN)
neurodegenerativní onemocnění charakteristické úmrtím
dopaminergních neuronů v oblasti černé substance ve středním mozku
dochází k rigiditě, bradykinezi, tremoru a v 60 – 90% i k lézi
v bazálních gangliích → vyskytuje se hypokinetická dysartrie (HD)

Hypokinetická dysartrie (HD)
porucha motorické realizace řeči
projevuje se v oblastech fonace, artikulace, prozodie, plynolosti řeči
a faciokineze
klinické příznaky: hlasový tremor, snížená hybnost mluvidel, špatné
kmitání hlasivek, snížená intenzita hlasu, atd.
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Koncept analýzy hypokinetické dysartrie
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Nový protokol záznamu dysartrické řeči

byť je HD vícekomponentové narušení, ve vědeckých publikacích se
jednotlivé subsystémy analyzovaly zvlášť → bylo nutné navrhnout
protokol akvizice, který by umožnil komplexní popis PN

návrh nového protokolu ve spolupráci s klinickou logopedkou
PhDr.Mgr.Milenou Košťálovou (LF, MU)
obsahuje 91 řečových cvičení (popis prozodie, srozumitelnosti, rytmu,
intonace, kontrastu, fonace, diadochokineze, respirace, hybnosti
a únavy mluvidel)
analyzuje všechny řečové dysfunkce, které se u PN vyskytují
navržen tak, aby bylo možné automatizovaně odhadnout celkový
dysartrický index (DX) subjektivního 3F testu a jeho subtestů

Mekyska et al. (BUT, MU) NDAT (řeč) 4 / 19



PARCZ (Czech Parkinsonian Speech Database)

nová databáze, která se zaznamenává na základě navrženého
protokolu na pracovišti I. Neurologické kliniky Lékařské fakulty
Masarykovy univerzity a Fakultní nemocnice u sv. Anny v Brně
slouží k výzkumu řeči u pacientů s PN
aktuální verze (4. 11. 2014) obsahuje 100 pacientů s PN a 52 věkově
vázaných kontrol
plánuje se opakované nahrávání pacientů → sledování progrese
onemocnění
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Lokální řečové příznaky používané k analýze

108 původních parametrů + 62 nově navržených
1 parametry popisující fonaci
2 parametry popisující tempo řeči
3 parametry popisující pauzování
4 parametry popisující hybnost jazyka
5 parametry popisující kvalitu řeči
6 segmentální parametry
7 parametry založené na bispektru
8 parametry založené na vlnkové dekompozici
9 parametry založené na empirické modální dekompozici
10 nelineární dynamické parametry
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Nově navržené lokální řečové příznaky

1 parametry založené na modulačním spektru
popisují chvění v hlase

X̂ [p,m] = ln (X [p,m])− ln (X [p,m])

Ψn[p, l ] =
Ψ2[p, l ]∑
l Ψ[p, l ]

2 parametry založené na sluchové struktuře
popisují nesprávnou polohu artikulačních orgánů
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Nově navržené lokální řečové příznaky

3 parametry založené na bikepstru
sledování linearity, odhad šumové složky

B[k1, k2] =
N−1∑

n1,n2=0

γ[n1, n2]e−j 2π
N (k1n1+k2n2)

γ[n1, n2] =
1
N

N−1∑
n=0

δ[n]δ[n + n1]δ[n + n2]

δ[i ] = s[(n + i) mod N]

4 aproximační a vzorková entropie založené na různých funkcích jádra
měření pravidelnosti uvnitř časové řady, odhad komplexnosti systému

C [i ,m, r ] =
1

N −m

N−m∑
j=0

κ (i , j , r)

AE = Φ[m, r ]− Φ[m + 1, r ]
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1

N −m
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Nově navržené lokální řečové příznaky

5 parametry založené na empirické modální dekompozici
rozklad jakéhokoliv nelineárního a časově proměnného signálu na
omezený, a většinou nízký, počet vlastních modálních funkcí IMF
IMF jsou kmitočtově a amplitudově modulované
1. IMF většinou obsahuje šumovou složku signálu
nové parametry založené na IMF: RE, FD, CPP, GNE

6 parametry popisující diadochokinetické úlohy
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Vysokoúrovňové a globální parametry

Vysokoúrovňové parametry
transformují vektory či matice na skalární hodnoty → vhodnější pro
následující zpracování
počítají se z lokálních parametrů
medián, std., min., max., percentily, kvartily, šikmost, špičatost,
koeficienty lineární regrese, entropie, atd.
použito celkem 62 parametrů

Globální parametry
založeny na formantových kmitočtech různých samohlásek
popisují hybnost jazyka
vokální oblast hlasového traktu, artikulační index samohlásek, atd.
použito celkem 6 parametrů
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Identifikace patologické řeči

testování významu všech 170 parametrů při identifikaci patologické řeči
databáze: MEEI (Massachusetts Eye and Ear Infirmary database), PdA
(Príncipe de Asturias database) a PARCZ (Czech Parkinsonian Speech
Database)
výběr parametrů: Mann-Whitneyův U test
klasifikátory: SVM (Support Vector Machine) s radiálním jádrem a RF
(Random Forests)

výsledky
všechny nově navržené parametry byly identifikovány jako signifikantní
výsledky klasifikací překonaly všechny doposud publikované výsledky
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Identifikace patologické řeči
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Identifikace Parkinsonovy nemoci z DDK úloh

diadochokinetické (DDK) úlohy
obsahují rychle vyslovené kombinace
ploziv, nebo ploziv a samohlásek
DDK úlohy slouží k popisu
artikulace (hybnosti mluvidel)

databáze: PARCZ
DDK úlohy: „ba-ba-ba“ , „p-t-k“ ,
„pa-ta-ka“
řečové příznaky: 4 původní + 25
nově navržených parametrů
postup: FS (Forward Selection) +
SVM a RF, validace typu
leave-one-out
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Vliv rTMS na řeč pacientů s Parkinsonovou nemocí

repetitivní transkraniální magnetická stimulace rTMS je druhem
elektrofyziologické léčby PN
cílem tohoto výzkumu bylo zjistit, jaký vliv má rTMS primárního
motorického kortexu SM1 a levého dorzolaterálního prefrontálního
kortexu DLPFC na řeč pacientů s PN, a stimulace které části mozku je
vhodnější k léčbě HD

databáze: 12 mužů vybraných z PARCZ
řečové úlohy: 5 předříkávaných vět, 1 věta přečtená třikrát jinak
(oznamovací, tázací, rozkazovací), 5 českých prodloužených
samohlásek
statistická analýza: Mann-Whitneyův U test, Wilcoxonův test,
Bonferroniho korekce
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Vliv rTMS na řeč pacientů s Parkinsonovou nemocí

výsledky
rTMS primárního motorického kortexu SM1 má u pacientů s PN
pozitivní vliv na kvalitu hlasu, intenzitu, tempo, intonaci a hybnost
jazyka
vliv u všech pacientů s lehkou až pokročilou formou HD
nejvíce změn bylo identifikováno u prodloužených samohlásek
žádný vliv při stimulaci DLPFC

jedná se o první studii tohoto druhu
navrhuje nové možnosti léčby řeči u pacientů s PN
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Korelační analýza mezi klinickými a paraklinickými daty

cílem tohoto výzkumu bylo provést korelační analýzu mezi akustickými
parametry a délkou PN, věkem pacientů a dalšími 31 metodami
popisujícími PN
byly vybírány akustické parametry, na základě kterých bude možné
odhadovat hodnoty různých subjektivních testů

databáze: PARCZ
řečové úlohy: celý protokol
řečové příznaky: vybrané parametry popisující fonaci, tempo,
pauzování a hybnost jazyka
statistická analýza: Spearmanova parciální korelace s odstraněným
vlivem věku a denní levodopa-ekvivalentní dávkou LED, Bonferroniho
korekce
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Korelační analýza mezi klinickými a paraklinickými daty

výsledky (ženy)
k odhadu klinických parametrů je vhodné používat položky, které
hodnotí především udržení rytmu v rytmickém celku, základní větné
intonační vzorce (hlavně větu tázací) a přemísťování kontrastního
přízvuku a intonační variabilitu
z parametrů se nejčastěji vyskytovaly ty, které hodnotí monotónnost
řeči (u pacientek je nižší variabilita F0) a tempo

výsledky (muži)
k největším odlišnostem docházelo v případě intonace a tempa řeči
z parametrů je vhodné opět používat F0 a řečové příznaky popisující
hybnost jazyka

výsledky mnoha subjektivních testů lze odhadovat při analýze básně
(rytmického celku)
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Postup prací v horizontu dalších 5 let

rozšiřování navrženého systému do dalších nemocnic (v Norsku, ve
Francii a Španělsku)
nasazení systému při nastavování různých parametrů hluboké mozkové
stimulace STN-DBS či rTMS
rozšíření systému o analýzu dalších onemocnění (mnohotná systémová
atrofie, Alzheimerova a Huntingtonova choroba)
integrace systému do oblasti telemedicíny (vzdálené sledování
pacientů)
fúze akustických parametrů s daty získanými z fMRI či analýzy ručně
psaného projevu
výzkum dalších parametrizačních metod
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Děkuji za pozornost
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