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Ocena plynnosci mowienia
Wezwanie do dialogu logopeddw z inzynierami

ABsTrACT: This article is a proposal to increase cooperation between speech therapists and engi-
neers in the field of speech disfluencies assessment. It provides practical guidance on how to reach an
agreement between representatives of the two groups. It discusses speech therapists’ and engineers’
skills that can be useful in achieving the goal of their cooperation, which is an immediate and objec-
tive assessment of speech disfluencies.
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Logopeda i inzynier wobec analizy mowy

Trwaja usilne starania o uznanie logopedii za samodzielng dyscypling naukowa.
Ma ona jednak korzenie interdyscyplinarne, si¢ggajace jezykoznawstwa, medycyny,
psychologii i pedagogiki. Rozwdj kazdego z tych obszaréw wiedzy nadal odgry-
wa istotng role w budowaniu refleksji logopedycznej'. Rdbwnoczesnie obserwuje si¢
szybki postep technologiczny w kierunku komputeryzacji, miniaturyzacji urzgdzen
czy zwigkszenia doktadnosci technik pomiarowych. Niektore tego typu osiagnie-
cia moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do celéw obiektywizacji badan logo-
pedycznych.

Osoby z wyksztalceniem technicznym, ktére specjalizuja si¢ w analizie sygna-
téw biomedycznych?, réwniez prowadza badania nad zaburzeniami mowy. Stawiaja
sobie jednak nieco inne cele nizlogopedzi, jak np. osigganie coraz wigkszej doktad-
nosci w rejestrowaniu sygnatu akustycznego, jego parametryzowaniu i analizowa-

! Zob. np. S. GraBIAS: Teoria zaburzen mowy. Perspektywy badan, typologie zaburzen, proce-
dury postgpowania logopedycznego. W: Logopedia. Teoria zaburze# mowy. Podrecznik akademicki.
Red. S. GrABIAS, Z.M. KUrRKOWSKI. Lublin, Wydaw. UMCS 2012, s. 15-71.

> W niniejszym artykule beda nazywane skrétowo inzynierami.
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niu, oraz tworzenie nowych urzadzen lub programéw komputerowych, pomocnych
w diagnozie i terapii logopedycznej. Wnioski z badan inzynieréw i efekty ich pracy
sa potencjalnym zrédlem inspiracji dla logopedéw. Z kolei pogtebiona refleksja
jezykoznawcza, charakterystyczna dlalogopedéw, oraz ich doswiadczenia w pracy
z pacjentami moga nada¢ nowy kierunek badaniom inzynierskim. Wspotpraca
przedstawicieli obu grup powinna wigc okazac sie¢ owocna i z pewnoscig nalezy ja
rozwijac.

Plynnos¢ i nieplynnos¢ méwienia

Intuicyjne odréznienie mowy ptynnej i nieptynnej zazwyczaj nie nastrecza
trudnosci. Precyzyjne zdefiniowanie pojecia plynnosci méwienia, cho¢ potrzeb-
ne, jest problematyczne. Mozna to zjawisko analizowa¢ wylacznie w kontekscie
poprawnosci artykulacyjnej lub rozpatrywac¢ w swietle wszystkich aspektow sys-
temu jezykowego. Najtatwiej jednak badac je poprzez odniesienie do nieptynnosci
moéwienia, co przywodzi na mysl fragment fraszki Jana Kochanowskiego: ,,Szla-
chetne zdrowie, / nikt si¢ nie dowie / jako smakujesz, / az si¢ zepsujesz™. Ujmu-
jac ogdlnie nieptynnos¢ moéwienia, przyjmuje sig, Ze jest to ,zaburzenie cigglosci
wymawianiowej i rytmicznoéci fraz™. Z tej definicji mozna zatem wywnioskowac,
ze cztowiek méwi ptynnie wtedy, gdy swobodnie przekazuje mys$li, zachowuje cigg-
tos¢ stow, a frazy wymawia melodyjnie.

Nieplynnos¢ moéwienia jest objawem, a nie zaburzeniem mowy samym w sobie’.
Moze si¢ manifestowac na rézne sposoby, mie¢ odmienne przyczyny i towarzyszy¢
kilku zaburzeniom mowy o niejednakowej etiologii, co schematycznie przedsta-
wiono na rysunku 1.

Szczegdlowy opis nieptynnosci méwienia wymaga egzemplifikacji jej przeja-
wow. Nie jest to proste zadanie, poniewaz majg one ztozong strukture i odnoszg si¢
do réznych poziomoéw organizacji wypowiedzi. Zréznicowanie to przedstawiono
na rysunku 2.

Na podstawie rysunkdéw mozna zauwazy¢, ze przejawy nieplynnosci tworza
hierarchiczna strukture i moga si¢ ujawniac na wszystkich poziomach organizacji
wypowiedzi, z uwzglednieniem jej fizjologicznego oraz komunikacyjnego aspektu.

* J. KocHANOWSKI: Na zdrowie. W: Fraszki — Piesni — Treny. Red. A. PALAC, A. WIEDEMANN.
Krakéw, Zielona Sowa 2000, s. 38.

* T. WozN1AK: Nieplynnos¢ méwienia. W: Logopedia. Teoria zaburzer mowy..., s. 551.

* Nalezy podkreéli¢ przede wszystkim, Ze nie jest to pojecie tozsame z jakaniem, bedagcym zabu-
rzeniem mowy, ktéremu nieplynno$é méwienia towarzyszy. Zob. Z.M. KuRKOWSsKI: Préba sylabowa
do oceny nieplynnosci méwienia. Warszawa, Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu 2003, s. 11.
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. - zaburzona ptynnos¢ wzmozone
niespojne. realizacji ciaggu fonicznego i nieregularne tempo
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RYSUNEK. 1. Nieplynno$¢ méwienia jako objaw towarzyszacy réznym zaburzeniom mowy

ZRrODLO: Opracowanie wlasne na podstawie: Z.M. Kurkowskr: Préba sylabowa do oceny nieplynnosci méwienia. Warsza-
wa, Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu 2003; U. JeczexX: Symptomy oligofazji w uposledzeniu umystowym. W: Logopedia.
Teoria zaburze#i mowy. Red. S. GRABIAS, M. KURKOWSKI. Lublin, Wydaw. UMCS 2012, s. 381-396; S. GRABI1AS: Teoria zabu-
rzefi mowy. Perspektywy badan, typologie zaburzen, procedury postepowania logopedycznego W: Logopedia. Teoria zaburzeti

mowy...,s. 15-17.
m ¢ Urywanie kontaktu wzrokowego, logofobia
¢ Wydtuzenie czasu frazy, zaburzenia rytmu i tempa wypowiedzi
oraz melodii mowy
; ¢ Zaburzenia spéjnosci wypowiedzi, nieadekwatne stowa,
zaskakujgce zmiany tematu
¢ Opuszczanie krétkich stéw (czesto spdjnikéw),
nieoczekiwane zmiany szyku zdan lub form
wyrazow
¢ Przedtuzanie, skracanie, opuszczanie,
powtarzanie glosek, sylab, wyrazéw,
pauzy ciszy, wtracenia dzwiekow,
zaburzenia artykulacji

* Nieprawidtowe napiecie
migsniowe, nadmierne pocenie
sie, zaburzenia oddechu,
wsp6truchy

POZIOM ORGANIZACJIWYPOWIEDZI PRZYKtADY OBJAWOW ZABURZEN PLYNNOSCI

RYSUNEK 2. Zlozono$¢ przejawow nieptynnosci mowienia

Zr6DLO: Opracowanie wlasne.
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Sa tez z sobg powigzane — np. wtracanie dodatkowych wyrazéw i dzwigkdw, oprocz
naruszenia struktury artykulacyjno-fonetycznej wypowiedzi, moze zaburza¢ rytm
mowy i wydluzy¢ czas frazy®. W polu zainteresowan badawczych logopedy leza
wszystkie elementy przedstawionej struktury. Inzynierowie, zaleznie od przed-
miotu prowadzonych badan, skupiaja si¢ na wybranych zagadnieniach zwigzanych
zwypowiedzig, zazwyczaj sg to objawy fizjologiczne, artykulacja, ewentualnie takze
prozodia.

Logopedyczna ocena nieplynnosci mowienia

Logopeda potrafi diagnozowac zaburzenia mowy, budowa¢ odpowiednie pro-
gramy terapii i realizowac je. Jedng z podstawowych technik stosowanych do oceny
plynnosci méwienia jest obserwacja. Niebagatelng role odgrywa réwniez wywiad
logopedyczny.

Do bardziej szczegolowej (ilosciowej i jakosciowej) oceny zaburzen ptynnosci
mowienia zostaly stworzone odpowiednie narzedzia logopedyczne. Do najwazniej-
szych kwestionariuszy uzywanych wspoélczesnie w Polsce przez logopedéw naleza:
»Kwestionariusz nieplynnosci moéwienia i logofobii™’, ,,Kwestionariusz Cooperéw
do Oceny Jakania™ i ,,Proba sylabowa do oceny nieptynnosci méwienia™. Pierw-
szy z nich jest uzyteczny do jakosciowej oceny nieplynnoéci méwienia i logofobii.
Pozwala zorientowac si, jak czgsto u osoby badanej wystepuja przejawy nieptynnosci
mowienia oraz jakie sytuacje temu sprzyjaja. Nasilenie zaburzen jest oceniane w tym
kwestionariuszu wedlug subiektywnej, wzglednej skali — na pytanie o czestos¢ jaka-
nia si¢ w okreslonych sytuacjach osoba badana odpowiada: ,wcale”, ,troche”, ,czesto”,
»prawie zawsze”. Ocenia tez to, jak bardzo boi si¢ nawigzywac kontakty stowne.

Drugi kwestionariusz umozliwia zebranie danych jakosciowych (otrzymanych
podobna droga, jak w poprzednim przypadku), a takze danych ilo§ciowych, jak
np. czestotliwo$¢ jakania', mierzona w procentach (na podstawie liczby wyrazéow

¢ Nie jest to regula. Na przyklad w schizofazji mozna zaobserwowaé wypowiedzi niespojne
semantycznie, natomiast ptynne pod wzgledem artykulacyjno-fonetycznym. Zob. T. WoZN1AK:
Zaburzenia mowy w schizofrenii. W: Logopedia. Teoria zaburzer mowy..., s. 655.

7 Z. TARKOWSKI: Kwestionariusz nieplynnosci méwienia i logofobii (diagnoza i terapia jgka-
nia). Lublin, Orator 2001.

8 M. CHECIEK: Kwestionariusz Cooperéw do Oceny Jgkania. Lublin, Fundacja Zaburzen Mowy
1992.

® Z.M. KuRKOWSKI: Préba sylabowa...

10 Zachowano pojecie oryginalnie uzyte w omawianym kwestionariuszu, cho¢ zgodnie z przy-
jetym wczeéniej rozgraniczeniem miedzy pojeciem ,,nieptynnos$ci moéwienia” i ,.jakaniem” powinno
sie tu moéwic o ,,czestotliwosci wystepowania nieptynnosci méwienia i logofobii” (por. T. WoZN1AK:
Nieplynnos¢ méwienia...).
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wypowiedzianych nieplynnie), i czas trwania momentéw nieplynnosci, mierzo-
ny w sekundach. Oprécz obserwacji i wywiadu w kwestionariuszu wykorzysta-
no eksperyment: proby powtarzania, czytania, recytacji z pamieci, opisu, mowy
spontanicznej. Wyniki badania przeprowadzonego za jego pomoca daja bardzo
szeroki oglad funkcjonowania czlowieka zmagajacego si¢ z jakaniem i szczegdto-
wy (cho¢ w kategoriach wzglednych i na podstawie subiektywnych danych) obraz
jego sytuacji psychicznej, jednoczesnie umozliwiajac wprowadzenie miar zobiek-
tywizowanych.

Kwestionariusz trzeci zostal opracowany z uwzglednieniem potrzeb, ktére ujaw-
nialy sie w trakcie badan: zwigkszenia nacisku na ilo§ciowa ocene natezenia nie-
plynnosci méwienia, réznicowania nieptynnosci wystepujacych w odmiennych
zaburzeniach mowy oraz wiarygodnej oceny efektow terapii, prowadzonych réz-
nymi metodami.

»Proba sylabowa do oceny nieptynnosci méwienia” jest przystosowana do bada-
nia dzieci w r6znym wieku, a takze dorostych. Pozwala oceni¢ trzy rodzaje wypo-
wiedzi: dialog, opowiadanie i czytanie (w przypadku malych dzieci nazywanie
obrazkow i powtarzanie zdan). Na podstawie badania mozna oceni¢ tzw. procent
nieptynnosci (ile sposrdd stu sylab" wypowiedziano nieplynnie) oraz predkos¢
mowienia® (liczba sylab wypowiedzianych w ciggu sekundy). Kwestionariusz doty-
czy wylacznie zaburzen ciggu fonicznego i ma umozliwiac ich obiektywna deskryp-
cje. Sposréd wymienionych jedynie w tym kwestionariuszu uwzgledniono, ze nie-
plynnosci zdarzajg sie sporadycznie w mowie ptynnej i podano ich liczbowe normy.
Nalezy pamieta¢, ze funkcja ,,Proby sylabowej...” nie jest diagnoza w zakresie logo-
fobii, ocena funkcjonowania psychicznego i spotecznego pacjenta ani poznanie wias-
nej opinii pacjenta na temat wystepujacej u niego nieptynnosci moéwienia.

Mozna zauwazy¢, ze wspolng cecha trzech przedstawionych kwestionariuszy
sa wyniki otrzymywane na podstawie subiektywnej oceny badajacego. Cho¢ wynik
przeprowadzenia niektorych prob jest ilosciowy (nasilenie nieptynnosci wyrazone
w procentach, czas trwania nieptynnosci wyrazony w sekundach, tempo méwienia
mierzone liczbg sylab w jednostce czasu), trudno ocenic¢ jego dokladnos¢ (za kaz-
dym razem moze by¢ ona inna, nawet jesli badanie prowadzi ta sama osoba). Audy-
tywna ocena badajacego w pewnym stopniu zalezy od jego czasowej niedyspozycji
lub niskich kompetencji (brak doswiadczenia, bledne zrozumienie instrukcji), ktore
moga zafalszowaé wynik. Jesli parametry oceny sa wyznaczane przez logopede na
biezaco w trakcie badania, taka ocena moze by¢ jedynie orientacyjna, jesli za$ po
odstuchaniu wykonanego nagrania, wtedy wynik jest dokfadniejszy, ale procedura
staje sie bardziej czasochlonna.

"W tym przypadku obliczent dokonuje sie na podstawie sylab, natomiast w innych kwestio-
nariuszach warto$¢ podawana w procentach dotyczy wypowiedzianych nieptynnie wyrazéw. Por.
M. CHECIEK: Kwestionariusz Cooperdw..., s. 24.

12 Scislej nalezatoby méwi¢ o tempie, ewentualnie szybkoéci mowienia.
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Warto doceni¢ role technik wywiadu i obserwacji stosowanych w ocenie
nieptynno$ci mowienia oraz uwzgledni¢ wage danych jakosciowych. Logope-
dzi dysponuja rozlegla wiedza o strukturze jezyka, a ich postrzeganie proble-
mu nieptynnosci moéwienia jest wieloptaszczyznowe. Nie da si¢ jednak ukry¢, ze
dotychczasowe metody ilosciowego badania przejawéw nieplynnosci méwienia sa
obarczone trudnym do oszacowania bledem, a ponadto czasochtonne. Moga by¢
zatem wystarczajace do wstepnej diagnozy logopedycznej, pozwola tez na orienta-
cyjna ocene postepow terapii, ale nalezy zdawac sobie sprawe z ograniczen, jakie
sie z nimi wigza.

Dorobek inzynieréw w dziedzinie oceny
i terapii nieplynnosci mowienia

Znane s3 osiggniecia inzZynieréw na polu wspomagania terapii nieptynnosci
mowienia. Przykladem urzadzenia zaprojektowanego wlasnie w tym celu jest echo-
korektor, ktérego tworcg jest Bogdan Adamczyk, profesor fizyki z Uniwersytetu
Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie”. Metoda ,,echo” jest nadal stosowana w logo-
pedii, a nawet rozwijana. Urzadzeniem skonstruowanym przez zespdt profesora
nauk technicznych Andrzeja Czyzewskiego z Politechniki Gdanskiej jest Cyfrowy
Korektor Mowy (ang. Digital Speed Aid - DSA). Oprécz opdznienia sygnalu wpro-
wadzono w nim kilka innych nowych rozwigzan, np. mozliwos¢ regulacji poziomu
dzwieku ijego czestotliwosci'*. Dodatkowo opracowano wewnatrzuszng, subminia-
turowg wersje korektora®. Innym przyktadem technicznego zaplecza terapeutow
0s06b z nieptynnoscig méwienia sg urzadzenia opracowane przez Antoniego Boch-
niarza, logopede o technicznych uzdolnieniach i wynalazce. Na przyktad echore-
petytor to wielofunkcyjne urzadzenie, ktore rowniez opiera si¢ na wykorzystaniu
zjawisk echa i poglosu, a dodatkowo daje mozliwos¢ wytwarzania tonu krtaniowe-
go oraz bialego szumu. Ponadto posiada metronom oraz liczne wskazniki optyczne
iakustyczne. Urzadzenie jest dostepne rowniez w wersji komputerowej'*.

Nie wszystkie ,inzynierskie” rozwigzania, tworzone z mysla o ulatwieniu oceny
plynnosci méwienia, silnie zakorzenily sie w tradycjilogopedycznej. Chcac ukazac,
jak odmienng specyfike i odlegle od logopedycznych $ciezki badawcze majg rozwa-

B B. ApbamczYK: Nowa metoda korekcji mowy u jgkajgcych sig przy pomocy sztucznego echa.
»Otolaryngologia Polska” 1963, t. 17, s. 482-484.

" B. CZECHOWSKA-DERKACZ: Inzynierowie dZwigku i obrazu. ,,Sprawy nauki” 2003, t. 11, s. 7.

' M. MULARZUK et al.: Program postepowania terapeutyczno-rehabilitacyjnego wobec pacjen-
tow jgkajgcych sie. ,Nowa Audiofonologia” 2012, nr 1 (1), s. 94-99.

' J. OczaDpry: Pomoce i aparatura stosowane w logopedii. ,Logopedia Silesiana”, 2013, t. 2,
s. 188-195.
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zania inZynierskie nad nieplynnosciag méwienia, warto przypomnie¢ publikacje na
temat wykorzystania czujnika drgan do oceny wspolruchow"” oraz pomiaréw skia-
du powietrza, wydychanego przez osobe jakajaca sie podczas méwienia®®.

Kompleksowa ocena ptynno$ci méwienia wymaga rozpoznania w sferze zaréw-
no jakosciowej, jak i ilo§ciowej. Czgs¢ objawdw nieptynnosci moéwienia jest glebo-
ko osadzona w strukturze jezyka, natomiast czes¢ dotyczy prostych zjawisk fone-
tycznych. Do tych drugich nalezg: pauzy, przedtuzenia glosek, powtorzenia glosek
i sylab oraz bloki mowy, rozumiane jako pauza ciszy przed naglosem wyrazu. Zjawi-
ska te mozna charakteryzowac i analizowac za pomocg mierzalnych, obiektywnych
parametrow akustycznych. Segmentacje i parametryzacje sygnatu akustycznego
wykonuje si¢ recznie na podstawie oscylogramoéw i spektrogramoéw, korzystajac ze
wspomagania audytywnego. Jest jednak mozliwe dokonanie automatycznej detek-
cji niektdrych przejawdw nieplynnosci w sygnale mowy za pomoca odpowiednich
programoéw komputerowych.

Zastosowanie automatycznego rozpoznawania nieptynnosci méwienia za pomo-
cg odpowiedniego programu komputerowego umozliwitoby logopedom otrzyma-
nie w krétkim czasie precyzyjnej i obiektywnej informacji na temat wystepowa-
nia poszczegdlnych przejawéw fonetycznych nieplynnosci méwienia u pacjenta.
Znacznie usprawniloby to postawienie diagnozy oraz uwiarygodnito ocene efektow
terapii logopedycznej. Warunkiem wprowadzenia takiego rozwigzania jest opra-
cowanie programu o wystarczajaco wysokiej czulosci, nad czym wciaz sg prowa-
dzone prace badawcze. Wykorzystuje si¢ rézne algorytmy detekcji o odmiennej,
ale w kazdym przypadku do$¢ duzej skutecznosci. Przyktadem mogg by¢ bada-
nia przeprowadzone przez zespdt inzynierski®”, w ktérych osiagnieto skutecznos¢
rozpoznawania nieplynnosci rzedu 89-94%. W Polsce prace nad automatycznym
rozpoznawaniem nieplynnosci méwienia prowadzily m.in. Izabela Szczurowska
(p6zniej Swietlicka), Wiestawa Kuniszyk-Jézkowiak i Elzbieta Smotka®, osiggajac
skutecznos$¢ na poziomie 95-99%.

7 B. AbAMCZYK et al.: Préba badania wspotruchow u jgkajgcych sig przy uzyciu czujnika drgan.
»Logopedia” 1978, t.13, s. 43-47.

'8 B. ADAMCZYK: Zawartos¢ tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym przez jgkajgcego
sig podczas méwienia. ,Logopedia” 1992, t. 19, s. 5-8.

¥ 0. CHia A1 et al.: Classification of speech dysfluencies with MFCC and LPCC feature. “Expert
Systems with Applications” 2012, Vol. 39, p. 2157-2165.

2 1. SzczurowskA, W. KUNISZYK-JOZKOWIAK, E. SMOLKA: The application of Kohonen and
Multilayer Perceptron network in the speech nonfluency analysis. “Archives of Acoustics” 2006,
No. 31 (4), Supplement, p. 205-210; EAEDEM: Artificial neural networks in the disabled speech ana-
lysis. “Computer Recognition Systems (Advances in Soft Computing)” 2009, p. 347-354; EAEDEM:
Detection of syllable repetition using two-stage artificial neural networks “Polish Journal of Envi-
ronmental Studies” 2008, Vol. 17, p. 462-466.
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Algorytm dialogu logopedéw z inzynierami
Propozycja

Badania nad nieptynnoscia méwienia - jak to juz przedstawiono - sa prowa-
dzone zaréwno przed logopedoéw, jak i inzynieréw.Zakres prac w obu przypadkach
jest jednak zupelnie inny i mozna je traktowac jako uzupelniajace si¢. Nawigzanie
szeroko zakrojonej wspolpracy miedzy logopedami i inzynierami otwiera nowe
mozliwosci coraz skuteczniejszej oceny i terapii nieplynnosci méwienia. W pod-
rozdziale zaproponowano algorytm dialogu logopedéw z inzynierami, czyli przed-
stawiono praktyczne wskazéwki do prowadzenia owocnych, interdyscyplinarnych
rozmow obu grup specjalistow, zwracajac uwage na ich wspolny cel nadrzedny, ale
odmienne potrzeby i rdzne tradycje naukowe.

Krok 1. Ujednoznacznienie pojec

Wspolpracalogopeddw iinzynieréw wymaga uzgodnienia podstawowych defi-
nicji objawdw nieptynnoéci moéwienia, szczegélnie tych, ktdre bezposrednio doty-
czg artykulacji i prozodii. Stosowane przez obie grupy badaczy definicje zazwyczaj
sa tozsame, jednak w réznych zrédtach mozna zaobserwowac pewne rozbieznosci.
Logopedzi np. terminem ,,powtarzanie” okreslaja zjawisko zwielokrotnienia: gloski,
sylaby, stowa, frazy lub jej czesci. Tworcy programéw komputerowych do automa-
tycznego rozpoznawania nieptynnosci mowienia réwniez odnoszg si¢ do ,,powtd-
rzen” (repetitions), uzywaja jednak dodatkowo pojecia ,,blokada” (blocade), ktére
raz oznacza to samo, co dla logopedéw ,,blok mowy” (fragment ciszy, po ktérym
nastepuje plozja ,,zablokowanej” gloski, wystepujacej w naglosie wyrazu) *, drugim
razem jest ogélnym okresleniem powtdrzen glosek*?. Inna rozbiezno$¢ w nazewnic-
twie dotyczy ,,przedtuzania glosek”. Program komputerowy, ktéry automatycznie
wykrywa przedluzenia, za gloske przeciagnieta uznaje taka, ktérej iloczas prze-
kracza 250 ms*. Dla logopedy ma znaczenie, czy gloska ta nalezy do wyrazu, czy
tez jest embolofazja.

Do opisu struktury prozodycznej zaburzonej wskutek nieptynnosci méwienia
czesto uzywa si¢ poje¢ wzglednych, czyli takich, ktére odnosza sie do ustalonej war-

2 A. Kosus et al.: Speech Nonfluency Detection and Classification Based on Linear Prediction
Coefficients and Neural Networks. “Journal of Medical Informatics & Technologies” 2010, Vol. 15,
p. 135-144.

2 1. CoDELLO: ,Komputerowe rozpoznawanie nieptynnosci mowy z zastosowaniem transfor-
maty falkowej i sztucznych sieci neuronowych”. Rozprawa doktorska. Gliwice, Politechnika Slaska,
Wydzial Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Instytut Informatyki, 2014. http://delibra.bg.polsl.
pl/Content/26034/r.pdf [data dostepu: 14.10.2016].

» Ibidem.
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tosci normatywnej. Méwi sie m.in., Ze tempo méwienia jest zbyt szybkie (tachylalia)
lub zbyt wolne (bradylalia), frazy sa wydluzone albo wystepuja dlugie pauzy mie-
dzy wyrazami. Nie mozna jednak (recznie ani komputerowo) oceni¢ prawdziwosci
takich twierdzen, nie odwotujac si¢ do konkretnych wartosciliczbowych. Informa-
cje warto$ciowe zaréwno dla logopeddéw, jak i dla inzynieréw to np.:
pauzy ciszy trwajace powyzej 2 sekund nalezy uzna¢ za potencjalnie patolo-
giczne;
jesli wydtuzenie czasu frazy przekracza 3 sekundy, nalezy uznac tak zwolnio-
ng mowe za zaburzona (osoby jakajace si¢ realizujg frazy o $redniej dtugosci
7 sekund);
normatywne tempo moéwienia to okofo 120 stéw na minute lub inaczej 4-5 sylab
(10-12 gtosek) na sekunde*.

Krok 2. Sprecyzowanie potrzeb obu stron

Algorytm komunikowania inzynierom o swoich potrzebach
(dlalogopedow)

Potrzebuje urzadzenia, ktére utatwi mi postawienie obiektywnej diagnozy/

prowadzenie skuteczniejszej, spersonalizowanej terapii logopedyczne;j.

Chcg, aby to byt: program komputerowy / aplikacja mobilna / urzadzenie elek-

troniczne (itp.).

Mam wobec niego okreslone wymagania, np.:

- ma by¢ dostosowane do potrzeb dzieci/dorostych;

- bede je wykorzystywa¢ do: badan przesiewowych / pracy z osobami z kon-
kretnym zaburzeniem mowy lub grupg zaburzen (itp.);

- bede korzystac z niego samodzielnie / wspolnie z pacjentem;

- ma by¢ fatwe w obstudze;

- chce, aby dawalo mi okreslone mozliwosci, np. nagrywania dzwieku dobre;j
jakosci, archiwizowania danych pacjenta;

- wwyniku jego dzialania chce uzyskac konkretne informacje, dotyczace np.
liczby powtdrzonych sylab, glosek itp., czasu przedtuzonych glosek.

Przedstawiam koncepcje/projekt tego urzadzenia/programu.

Algorytm komunikowania logopedom o swoich potrzebach
(dla inzynierow)

Potrzebuje informacji o mozliwych do zbadania kompetencjach i sprawno-
$ciach jezykowych / zaburzeniach méwienia oraz narzedzi lingwistycznych,
ktére umozliwig ich ocene badz skuteczne oddzialywanie terapeutyczne:

2 T. WozN1aK: Nieplynnosé méwienia..., s. 554-556.
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- potrzebuje informacji na temat normatywnej wymowy: co juz wiadomo
i w jaki sposéb to zostalo zbadane; czego jeszcze nie wiadomo lub co nie
zostato zbadane wystarczajaco dokladnie;

- potrzebuje tekstow: znormalizowanych pod wzgledem fonetycznym / liczby
sylab, glosek itp.; o tematyce spdjnej z zalozeniami urzadzenia/programu;
z nagromadzeniem wybranej gloski.

Chcialbym wiedzie¢, jak prowadzisz terapig, by moc Ci pomdc:

- jakie wykorzystujesz narzedzia / pomoce logopedyczne i czemu one stuza;

- czy masz do nich jakie$ zastrzezenia.

Wykonuje nagrania z udzialem pacjenta i chetnie przyjme Twoje wskazowki:

- chcialbym wiedzie¢, jak komunikowac sie / wspdtpracowac z osobg z okre-
$lonym zaburzeniem mowy, aby jej nie urazi¢, stworzy¢ mila atmosfere pod-
czas nagran, aby nagrane wypowiedzi rzeczywiscie oddawaty sposéb mowie-
nia osoby nagrywanej;

- nie mam nic przeciwko temu, aby$ uczestniczyl w nagraniach.

Przedstawiam mozliwosci urzadzen/programoéw, ktérymi dysponuje, i uwa-

zam, Ze moga by¢ uzyteczne w usprawnieniu postawienia diagnozy / prowa-

dzenia terapii logopedycznej.

Prosze, sprawdz, czy wyniki, jakie otrzymuje, sa wiarygodne / nie ktdca sie

z wiedzg lingwistyczna.

Przyklad dialogu
na temat stworzenia uzytkowego programu komputerowego
do automatycznej detekcji nieptynnosci mowienia

Logopeda:

Potrzebny mi program komputerowy do automatycznego rozpoznawania
i ewidencjonowania przejawéw nieplynnosci moéwienia (przynajmniej tych,
ktére sg prostymi zjawiskami fonetycznymi). Usprawni on postawienie diagno-
zy logopedycznej, a w przyszloéci — ocene skutecznosci terapii logopedyczne;.
Chce mie¢ mozliwos¢ rejestrowania wypowiedzi oséb jakajacych sie, odtwarza-
nia tych nagran oraz swobodnego przegladania i odstuchiwania wyselekcjonowa-
nych fragmentéw. Nagrania powinny by¢ dobrej jakosci. Zaletg bedzie zwizuali-
zowanie sygnatu na wykresie oraz mozliwo$¢ wpisywania pod nim transkrypcji
fonetycznej.

Program powinien automatycznie wyszukiwac okreslone przejawy nieptyn-
noséci mowienia, oznacza¢ je i zlicza¢. Okreslone przejawy nieptynnosci mowienia
musza by¢ oddzielnie zgrupowane, wykrywane z wysoka skutecznoscig, a ich liczba
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i czas trwania — podawane prawidlowo. Na przyktad nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
ostatnia z serii powtdrzen sylaby jest tg wlasciwg, zatem do nieptynnych nalezalo-
by zaliczy¢ wylacznie wszystkie ja poprzedzajace. Warto tez zauwazyc, ze istnieja
patologiczne i naturalne przedluzenia samogtosek. Te drugie czesto towarzysza
akcentowaniu lub wystepuja na koncu zdania pytajacego. Czy mozna sprawic, by
program nie zaliczal ich do zaburzen?

Waznym wymogiem wobec programu jest odpowiednia archiwizacja danych
pacjentdw, a takze ich synchronizacja (dane osobowe muszg by¢ $cisle przypisane
do nagran i nie mogg zosta¢ zamienione). Prosze, aby obstuga programu byta fatwa
iintuicyjna.

Potrafi¢ oceni¢ wiarygodno$¢ wynikow, jakie otrzymamy za pomoca progra-
mu, a dzieki rozleglej wiedzy na temat zaburzen mowy - zinterpretowac je w sze-
rokim kontekscie. Moge przygotowa¢ narzedzia lingwistyczne (napisa¢ odpo-
wiednie teksty i wymysli¢ zadania), ktore pozwolg sprawdzi¢ rézne umiejetnosci
osoby badanej i oceni¢ przejawy nieplynnosci méwienia w kilku rodzajach wypo-
wiedzi.

Inzynier:

Potrafie napisa¢ program komputerowy, ktéry umozliwi analize akustyczna
sygnalu mowy oraz automatyczne wykrywanie wybranych przejawéw nieptynno-
$ci (przedtuzen, powtorzen glosek i powtdrzen sylab)®. Sygnal moze zosta¢ zwi-
zualizowany na oscylogramie, spektrogramie (skalogramie), widmie itp. Potrafie
dobra¢ optymalny do potrzeb sposdb parametryzacji sygnalu. Problem zliczania
przedtuzen rozwiaze, przystosowujac program do jednoczesnego analizowania
czasu trwania danej gloski oraz przebiegu tonu krtaniowego. Postaram si¢ uzy-
skac jak najwigkszg skutecznos¢ w detekcji nieptynnosci mowienia, ale wyposaze
program takze w mozliwo$¢ swobodnej nawigacji po sygnale oraz recznej edycji
danych, by mozna byto samodzielnie nanies¢ ewentualne poprawki. Utworze takze
pole do transkrypcji fonetycznej. Moge tez zaprojektowac baze danych osobowych
pacjentow oraz wynikéw analizy ich wypowiedzi. Musze jednak wiedzie¢, ktore
informacje majg si¢ w niej znalez¢.

Aby nagranie sygnalu mowy byto wysokiej jakosciijak najwierniej odtwarzato
rzeczywistos¢, trzeba pamigtac o zapewnieniu sprzyjajacego srodowiska akustycz-
nego podczas wykonywania nagran (pomieszczenie izolowane akustycznie, uzycie
mikrofonu kierunkowego wysokiej jakosci). Potrafi¢ zaprojektowac i zbudowac
mikrofon adekwatny do potrzeb takich nagran. Pamietaj, ze istotne jest wykorzy-
stanie pelnego zakresu przetwornika analogowo-cyfrowego, ale przekroczenie go
skutkuje obcieciem gornych wartosci sygnatu. Nalezy ponadto wystrzegac sie kom-
presji stratnej cyfrowych plikéw dzwiekowych, dlatego powinno si¢ zwréci¢ uwage

» 1. CobgLLO: ,Komputerowe rozpoznawanie nieptynnosci..., s. 79.
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na odpowiedni format zapisu danych. Najczesciej stosowany jest format WAVE
(ang. Waveform Audio File Format)*.

Pamietaj, ze odpowiedzialno$¢ za uzyskanie miarodajnych i poréwnywalnych
wynikoéw lezy po stronie zaréwno funkcjonalnosci programu, jak i procedury
tworzenia nagran. Poprzez ,,procedure” nalezy rozumiec¢ dbalos¢ o wysoka jakos¢
dzwieku (co zostalo uszczegdtowione wezesniej), jak tez stosowanie odpowiedniego
materialu jezykowego i ujednoliconych procedur badawczych, co wiaze sie z utrud-
nieniami, ktére powinni$émy wspoélnie przedyskutowac.

Nie powinno si¢ poréwnywac liczby wykrytych nieptynnosci méwienia w wypo-
wiedziach, ktére wyraznie réznig si¢ czasem trwania. W tym celu nalezy ustali¢
jednakowy czas nagrania dla kazdej zbieranej probki lub analizowa¢ fragmenty
nagran o takiej samej dfugosci. Oceniajac nasilenie nieplynnosci, nalezy wzig¢ pod
uwage zarowno liczbe ich przejawow, jak i czas wypowiedzi oraz tempo méwienia
badanego (mierzone w sylabach na sekunde). Nie jest mozliwe, aby wypowiedzi
spontaniczne (nawet tej samej osoby) byly za kazdym razem jednakowej dtugo-
$ci pod wzgledem liczby glosek lub sylab. Bardzo trudne do zrealizowania byloby
wyposazenie programu w funkcje automatycznego zliczania wszystkich sylab prob-
ki, dlatego oceniajac wypowiedzi spontaniczne, mozna oblicza¢ tempo méwienia
na podstawie odstuchowego obliczenia sylab w krétkim fragmencie wypowiedzi.
Innym sposobem jest zastosowanie do diagnostyki tekstow czytanych o znanej licz-
bie sylab. Prosze, przygotuj takie teksty.

Podsumowanie

Specjalistyczne urzadzenia i programy komputerowe sa obecnie powszechnie
wykorzystywane w pracy logopedy. Niektdre z nich stuzg jako element urozma-
icenia terapii logopedycznej i angazuja w wiekszym stopniu pacjenta niz terapeu-
te, inne ulatwiaja skuteczne postawienie diagnozy, usprawniajg organizacje pracy,
zastepujac czlowieka w prostych, ale zmudnych czynnos$ciach. Szczegélng grupa
programéw komputerowych uzytecznych w logopedii sg aplikacje oparte na aku-
stycznej analizie sygnalu mowy. Te staja si¢ coraz bardziej popularnym narzedziem
obiektywizacji danych uzyskanych z nagran wypowiedzi pacjentéw. Dodatkowo
korzystanie z tego typu programdéw komputerowych moze przyczynic sie do budo-
wania pozytywnego wizerunku logopedy jako osoby wiarygodnej, a zarazem pro-
fesjonalnej i nowoczesne;.

2 W. KUNISZYK-JOZKOWIAK: Przetwarzanie sygnatow biomedycznych. Lublin, Wydaw. UMCS
2011, s. 22.
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Niniejszy artykul dotyczy wylacznie nieptynnosci méwienia jako obszaru zain-
teresowan badawczych logopedéw i inzynieréw. Dlatego omdéwiono jedynie czes¢
dorobku naukowego jednych i drugich, a zaproponowane sposoby komunikowa-
nia sie przedstawicieli tych dwoch grup zostaty poparte przykladami zwigzanymi
zwaskim zagadnieniem. Szczegdélng uwage skierowano na mozliwos¢ automatycz-
nego rozpoznawania nieptynnosci w sygnale mowy za pomoca programu kompu-
terowego.

Mozna jednak zalozy¢, ze w réznych obszarach dziatalnosci logopedéw i inzy-
nieréw ich wiedza i umiejetnosci wzajemnie si¢ uzupelniajg. Inzynierowie moga
stworzy¢ narzedzia, ktore zobiektywizuja i usprawnia prace logopedy, zas logope-
dzi - przekaza¢ wiedze na temat wspdtpracy z pacjentem oraz przygotowac odpo-
wiednie narzedzia lingwistyczne, a takze weryfikowac wyniki, otrzymane za pomo-
cg roznych urzadzen i programéw komputerowych. Warunkiem koniecznym do
efektywnej wspolpracy obu grup jest postugiwanie si¢ wspdlnym jezykiem (jedno-
znaczne zdefiniowanie kluczowych poje¢) oraz wzajemne komunikowanie o swoich
potrzebach, pomystach i umieje¢tnosciach.
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