Small Talk: Roztrousena
skleroza meéni lidsky hlas.
Fonetik pracuje na rychlejsim
odhaleni nemoci

Ze z hlasu druhého ¢lovéka dokdzeme vycist jeho emociondlni
rozpolozeni, je vcelku nasnadé. Ze se v ném ale odrazi i jeho
zdravotni stav, je véc pomérné nova a neprozkoumana.
V soulasné dobé se ji vénuji napfiklad védci z CVUT, ale i
absolvent Fonetického Ustavu FF UK a doktorand Ustavu formalni
a aplikované lingvistiky MFF UK Emil Svoboda.

Vyzkum, ktery Emil Svoboda poprvé predstavil ve své diplomové
praci a na némz pracuje dodnes, se soustredi na rozpoznavani
symptomd roztrousené sklerdzy (RS) v hlase. Analyza jemnych a
opakujicich se akustickych odchylek dokaze s pomoci strojového
uceni urychlit diagnostiku nemoci.

, . B, St er
Fonetik Emil Svoboda se svou y
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V recCi se velmi cCasto projevuje pozménéna vyslovnost hlasek,
preryvané dychani, dnava, néco je tam cCasto jinak. Ovlivhuje
to artikulaci, a tim padem i recovy signal. A protoze jsme
schopni mérit akusticky signal pomoci mikrofonu, mizeme tak
neprimo mérit i roztrousenou sklerodzu.

TakZe ve vyzkumu vychazite z toho, Ze u vét$iny pripadu s
roztrouSenou sklerézou se nemoc projevi v hlase.

Ano. Kdyz ale rikéme ve vétsiné pripadl, tak zalezi, koho se
ptate. Existuje spousta poslechovych i akustickych studii, jak
Casto v hlase roztrouSena sklerdéza je. Strizlivy odhad je, zZe
jde o néco malo pres polovinu pripadd pacientl, ale ja si
optimisticky myslim, ze je to vic.

Co vSechno dokaze hlas c¢lovéka prozradit o jeho zdravotnim
stavu?

Kromé zdravi dnes uz dost spolehlivé rozpozname muzsky a
zensky hlas, dokazeme identifikovat mluvciho podle referencni
nahrdvky z rdznych bezpecnostnich systémti, pripadné také vék.
Pokud jde o zdravi, pozname intoxikaci, emoclni afekt nebo
dalsi neurologické choroby, napriklad Parkinsonovu chorobu, s
jejimz vyzkumem velmi pohnuli kolegové z CVUT — docent Jan
Rusz, doktorka Tereza Tykalova a dalsi.

Kdyz se v hlase projevi roztrousend skleréza, neni uz pozdé?
MiZe rozpoznani priznakd lidem pomoci véas?

Ted narazite na hlavniho strasaka mé diplomové prace. Lidé,
jejichz hlas jsme prostrednictvim nahravek zkoumali, maji RS
ve stredné rozvinuté fazi. A pravé to vznasi otdzku, jestli
jde tento vyzkum délat dostatecCné brzy na to, aby byl uziteclny
pro diagnostiku.

Ta dnes bohuzel trva porad prilis dlouho a v momenté potvrzeni
diagnézy byva RS Casto uz ve stredné rozvinuté fazi. DalsSim
problémem je financni ndrocnost vySetreni, zejména v zemich
jako USA jde o nakladnou zdlezitost a lidé se ji spiSe



vyhybaji, pokud na tom nejsou uz vylozené zle. N&$ vyzkum mize
pomoci pravé v tomto ohledu, protoze potencialné dotlaci lidi,
kteri si nejsou uUplné jisti, aby se nechali poradné vysSetrit.

MGzeme se také bavit o takzvané treatment response, tedy
reakci na nové zvolenou 1écbu, ktera se ovsem u kazdého
nemocného 1iSi, a proto trva, nez se potvrdi Gcinnost 1ék.
Sledovani roztrousené sklerézy v hlase pred a po uzivani 1ékd
predstavuje indikdtor, jehoz prostrednictvim se dé& ovérovat,
jestli konkrétni 1écba nemocnému pomdha a priznaky v jeho
hlase mizi ¢i ne. Pripadné mizeme diky této metodé a analyze
nahravek sledovat postup nemoci.

Takze jde o viceidelovou metodu pouzitelnou pro ruzné faze
onemochéni.

Ano, ale vzdy by se musela prizplsobit tomu, co presné s ni
chcete sledovat. Vyzkum z mé diplomky nam zatim ukazal, jak
dobre by to mohlo fungovat a které akustické parametry jsou
pri rozboru nahrdvek a pro celou metodu vyznamné a které nam
toho o nemoci prozradi vic.

Zminujete takzvané akustické parametry — co presné v hlase
pacientu s roztrouSenou sklerézou hledate?

Pacienti, s nimiZ jsem pracoval, ¢&etli nahlas Capklv text Mél
jsem psa a koCku a ja pak v nahravkach méril vybrané aspekty,
které nam o stavu Clovéka dokazou hodné rict. Celkové jsme
mérili trindct akustickych parametrd. Napriklad cas, ktery
trva pacientovi Uryvek precCist — coz je samozrejmé skoro az
hloupé jednoduché zmérit -, je jednim ze statisticky
vyznamnych parametrd. Sklerotikim trvéd ¢teni déle nez zdravému
Clovéku, protoze mohou mit potize se zrakem nebo se drive
unavi, coz se projevi pravé i v recCi. Druhym parametrem je
napriklad intonacni krivka, kterou maji sklerotici z ddvodu
horsi koordinace hlasivek plossi, a tim padem drzi intonaci v
jednolité hladiné. Dalsim aspektem je ostrost vyslovnosti
souhladsky [s], respektive jeji smérodatna odchylka. DalsSim



symptomem jsou svalové zaskuby, takzvand spasticita, kvili niz
drzi pri vyslovovani zavér nékterych hlasek, konkrétné [k],
[t], [pl, déle.

Jde o nepatrné rozdily, které v bézné reci casto vilbec
neslySime, protoze mozek je filtruje jako bezvyznamny Sum.
Kdyz je ale namérime, zjistime, Ze mlZou byt vyznamné a Zze v
kombinaci s dalsimi parametry mohou indikovat, Ze néco je
Spatné.

Co nasleduje po porizeni nahravek?

Potom, co si precteme nahravku, ji vlozime do specialnich
programd, které z ni vytdhnou informace o intonac¢ni krivce,
akustickém parametru intenzity, tedy hlasitosti, a
jednotlivych realizaci fonéml ¢ili o trvéani a kvalité hlések.
Informace zanalyzujeme a zaddme je do strojového uceni.
PoCitaci rekneme ,postav takovy a takovy machinelearningovy
model” — napriklad neuronovou sit s urcitym pocltem vrstev —, a
model vytrénujeme. Na cCasti dat, které jsme pred tréninkem
nechali stranou a algoritmus je tedy nikdy nevidél, pak
ovérujeme, jestli se je model naucil rozezndvat, a zjistujeme,
jak presny je. Nam vychdzela priblizné 70% UspésSnost, takzvana
balanced accuracy, coz je pékny vysledek, ale prozatim je
pouze orientacni, protoze jsme neméli k dispozici velké
mnozstvi dat.



Nahravku uloZime
jakou soubor .wav a
vypotitame jeji

Miuvéi nahlas precte
dany Uryvek.

spektrum.

Speech duration

Vowel ratio

Nasledné na tomto datasetu vytrénujeme
machine learningovy model, v tomto
pfipadé neuronovou sit. Ta je nasledné
schopna odhadovat, jestli je mluvéi zdravy
nebo ma RS i u nahravek, které nikdy

&

Prague Labeller

phonemic
segmentator

Prague Labeller vyuzije spektrum k
vyznaceni hranic jednotlivych
hlasek.

Ms F a7 1031 0.32
HC M 45 803 0.34
Ms F 51 668 0.23

=

Tyto vektory jsou nasledné zkompilovany
do datasetu, v podstaté do excelovské
tabulky, kde kaZdy fddek odpovida
jednomu mluvéimu nebo mluvéi a kaidy
sloupec odpovida jednomu parametru.

Zméfime razné akustické
parametry, nékteré v ramci
jednotlivych hlasek (ostrost [s]),
nékteré v ramci celé nahravky
(plochost intonaéni kfivky).

!

[Ms-afflicted, Female, 47yo, Spectral centroid
SD, Vowel ratio,...]

Akustické parametry jsou statisticky
zpracovany a uloZeny do vektoru,
spolecné s vékem a pohlavim mluvéiho
nebo mluvéi. Vektor lze v tomto pfipadé
chapat jako fadek v excelovské tabulce.

nevidéla.

Jak se to déla? Takhle: flowchart vyzkumu Emila Svobody.

Vas vyzkum je velmi interdisciplindrni a presahuje i moje
predstavy o tom, c¢emu se vénuji studenti fonetiky. Provadél
vas celym procesem nékdo?

Na Fonetickém dGstavu FF UK plUsobi doktor Tomé$ Boril,
vystudovany recovy technolog, ktery vSem témto vécem rozumi -
od akustiky az po programovani. M{j vyzkum je pomérné vzacné
technicky, ale i tak se od vas na fonetice oclekava, Zze se
nauCcite programovat. Neni to kdovijak narocCné. Studenti se uci
hlavné metodiku, jak trénovat a vyhodnocovat algoritmy
strojového uceni. Samozrejmé kdyz nechcete, nemusite se tim do
hloubky zabyvat, ale rozhodné k tomu mate prilezitost.

I kdyz vas vyzkum zatim nejde vyuzit v praxi, ma do budoucna
velky potencial. Co s nim planujete dal?

Spole¢né s docentem Ruszem a doktorkou Tykalovou z CVUT a
doktorem Borilem z FF UK pokracujeme v dalsi podobné studii.
Navazujeme na obsah mé diplomky a rozvadime ho dal. Vyrovnali
jsme vSechny metodologické problémy, které mohly vyzkum
zkreslovat. Zasadni zménou je to, ze ve vyzkumu ted mame ke
kazdému nemocnému Clovéku jednoho zdravého Clovéka, a to ve



zhruba stejném véku a stejného pohlavi. DoSli jsme k podobnym
vysledklm, které hodlame publikovat jako odborny c¢lanek. Ale
zatim na tom stdle jesSté pracujeme.

Do budoucna chci nicméné pokracovat ve zkoumani hlasu a toho,
co vSsechno se z néj da zjistit. Existuji totiz pokrocilejsi
metody strojového uceni zvané deep learning: tyto neuronové
sité dokazi kompletné samy zanalyzovat nahravky mluvcich,
které jsme dosud prochazeli ruc¢né. JenZze aby to mohlo
fungovat, potrebujete mnohem vic dat, na nichz se sité
vytrénuji. Na tomto principu funguji napriklad automatické
titulky na YouTube. Néco podobného chceme udélat, ale zatim
jsme vzdy méli k dispozici , jen” par stovek nahravek a doted
vliastné netusime, jestli to bude fungovat i na detekci
roztrousené sklerézy. Na to se chci soustredit.

Mate predstavu, kdy by se program mohl dostat treba do
ordinaci lékaru?

Otadzka implementace je rlzna, protoZze existuje vic moznosti.
Vy zminujete vyuziti u doktora, cCehoz zatim nejsem velkym
zastancem. Prinesla by totiz ordinacim administrativni zatéz
spojenou s vyrizovanim spravnych licenci programu. Nicméné
teoreticky by mohl slouzit k jakési triazi, kterd by mohla
rozhodovat o tom, koho poslat na magnetickou rezonanci,
pripadné s jakou prioritou. Dalsi moznosti je vznik aplikace v
mobilnim telefonu..

Dalsi otazkou je, jakou fyzickou podobu by ta metoda méla
vibec mit — méla by to byt néjakd krabicka nebo program v
pocitaci? Ale co kdyz doktor nemda spravny pocitac¢ nebo
mikrofon? Vaze se k tomu celd rada zatim nevyreSenych
problémd, kterymi se v téhle fazi jesté nezabyvame. Zatim
musime zjistit, jestli to vibec pljde a rozvinout zakladni
vyzkum. Rekl bych, Ze to neni ddl za hranici dekady, ale
rozhodné zatim nereknu, jestli to bude trvat dva roky nebo
treba deset let.



V budoucnu se mlZze ukdzat i to, Ze se dysartrie, tedy
onemocnéni reci, potvrdi treba jen u 10 procent sklerotiki
v nejranéjsich fazich. V momenté, kdy se tohle stane, projekt
skonC¢i. Nechci nikoho zklamat, nadéje je potreba, ale zaroven
neni dobré se na ni upinat. Nic nefunguje rovnou z laboratore,
kde se zrovna nachazime. Takze uvidime.

Autorka: Tereza Sindelarové

Clének vznikl pro fakultni magazin Small Talk.
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