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Bevezeto

A 3. mérés a BME IIT tanszékén 2001 ota folyd orvosi-akusztikai-muszaki kutatasok
alapjan lett dsszeallitva. A kutatas arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy a csecsemok
sirasa milyen kapcsolatban all a csecsemd nagyothallasaval. Nyilvanvalé, hogyha a
csecsemd nem hallja a sajat kiadott hangjat (esetlinkben a sirasat), akkor bizonyara
mashogy fog szélni a siket és mashogy egy ép hallasi csecsemé sirasa. Mivel a
nagyothalld és az ép hallasi emberek beszéde kiilonb6z6, jogosan varhatjuk el, hogy
a csecsemok sirasaban is lesz eltérés. Altalanosan elmondhatjuk, hogy a siras a
csecsemok elsé kommunikacios eszkdze. A kutatas konkrét célja e jelbdl minél tobb

informacié kinyerése a csecsemd egészségi allapotara vonatkozdan.
A mérés célja

A mérés célja a hozott sirasfelvétel elemzése. Az elemzés soran szegmentaltuk a
Jiszta sirast”, majd a kovetkezd paramétereket hataroztuk meg a teljes felvételre
vonatkozdan: szegmensgyakorisdg, atlagos szegmenshossz. Néhany szegmenst
kivalasztva az alapfrekvencia id6beli valtozasat kdvetve a siras dallamat is prébaltuk

meghatarozni az adott esetekben.

A méréshez felhasznalt eszkozok

A feladatokat nyilt forraskédu Praat segitségével oldottuk meg. A sirast magunk
rogzitettik Danika, a 8 honapos baba segitségével. A felvétel természetes
kortlmények kozott, mindenféle beavatkozas vagy provokacio nélkil keészult egy Dell
E5410 laptop sajat hangkartyaja és mikrofonja segitségével. A felvételhez a Windows
7 beépitett hangrogzitéjét hasznaljuk. A felvételt a DanikaSirConverted.wav fajlba
mentettiik el. Ennek hossza 78,59 sec, de mi csak 43,12 masodpercig, a 10. szegmens
végéig vizsgalodtunk. A felvétel a mintavételi frekvenciaja 44 kHz, eredeti bitsGrisége
96 kbit/sec, azonban ezt wmv-bdl wav-ba térténd konvertalas soran a szoftver 706
kbit/sec-re allitotta. (Ez természetesen nem jelent mindségjavulast). A felvett hangot
normalizaltuk a konverzié soran. A manualis szegmentalashoz 1 sztere¢ filhallgato is
a rendelkezésiinkre allt. Egy-egy ablak spektrumat Audacity nyilt forraskodu

szoftverrel vizsgaltuk.



Els6 feladat: a siras egyszerii elemzése

Az elsé feladat célja a sirasfajl egyszert elemzése, a szegmensgyakorisag valamint az

dtlagos szegmenshossz meghatdrozdsa

A manualis szegmentalast specialisan erre a célra tervezett nyilt forraskédd Praat
szoftver segitségével végeztik el. A programmal a szegmensek hossza is mérheto, igy
a fentebb emlitett két paraméter elemi mlveletekkel meghatarozhatd. A szegmentum

hatarokat az 1. abra mutatja:
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1. dbra Siras szegmentum hatarai Praatban

Jol lathatd, hogy az altalunk felvett sirds is tartalmazza egy klasszikus tiszta siras
altalanos részeit: tiszta siras, siras el6tti hangos levegdvétel, rekedtség,
hangmegcsuklas, szakaszos rekedst siras, valamint sirasok kozti sziinet.

A 43,12 sec-es felvétellinkon 10 darab szegmenst tudtunk elkiildniteni. Ezek idébeli

parameétereit az 1. tablazat tartalmazza:



Sorszama Kezdete Vége Hossza
1 8,4s 9,91s 1,51s
2 10,42 s 11,06s | 0,65s
3 12,93 s 14 s 1,06 s
4 17,02s 17,81s 0,8s
5 18,44 s 19,61s 1,18 s
6 19,77 s 20,54s | 0,77 s
7 24,98 s 26,04 s 1,06 s
8 33,56s 34,86 s 1,3s
9 38,22's 40,15 s 1,93 s

10 41,12 s 43,12 s 2s

Szegmensek Osszideje: 12,26 s
Atlagos szegmenshossz: 1,23 s

Szegmensgyakorisag: 28,44 %

1. tablazat: Az egyes szegmentumok idébeli paraméterei

Atlagos szegmenshosszként 1,23 masodpercet, mig szegmensgyakorisagként
28,44%-ot kaptunk. Atlagos szegmenshossz alatt azt értjiik, hogy a sirasban
megtalalt szegmensek atlagosan milyen id6tartamuak. A szegmensgyakorisag pedig
azt mutatja meg, hogy a csecsemé egy adott iddintervallumon belll ténylegesen
mennyi id6t sirt. A kapott paraméterek megfelelnek egy egészséges gyermek normal

paramétereinek.

Masodik feladat: dallam vizsgalat

A feladat célja sirasfajlunk néhany kivalasztott szegmensének dallamat meghatarozni,
Schénweiler dallamkategoriai szerint besorolni. Az adott szegmens frekvencia

spektrumat is felttntettiik.

A dallam abrazolasa az alapfrekvencia idGbeli abrazolasaval torténik, ennél a
feladatnal ismét a Praat szoftvert hasznaltuk, ugyanis itt egy menlbdl el6hivhato

funkcié segitségével azonnal abrazolni tudjuk az egyes szegmensek alapfrekvenciajat.



A dallamot szintén a sajat felvételtinkdn, annak 4. 7. és 10. szegmensén vizsgaltuk. A

szegmensek kivalasztasa tisztan heurisztikus volt.

A 4. szegmens és annak dallama a masodik abran lathato. A dallam Schonweiler

beosztasa szerint emelked6-esének felel meg.
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2. abra: A 4. szegmens dallama Praatban. A dallam frekvenciaskalaja a jobb oldalon talalhato.

A 7. szegmens és annak dallama a harmadik abran lathato. A dallam Schonweiler
beosztasa szerint emelked6-es6, de az ive nem annyira szép és egyértelmd, mint a

negyedik szegmens esetén.



26.044838

-0.01481

-0.6031
5000 Hz|

) ‘
1579 Hz -M"‘”a" s
AL

500 Hz

3255 Hz

0 Hz 75 Hz
Danika
o
1 7. szegmens 15,21)
24.980902 Visible part 1.063935 seconds 26.044838
24.980902 52531489

3. abra: A 7. szegmens dallama Praatban. A dallam frekvenciaskalaja a jobb oldalon talalhaté.

A 4. abran a 10. szegmens dallamat abrazoltuk szintén Praatban. Itt az alaphang

gorbéjét, ha nem is tul egyértelmlen, de a Schonweiler beosztas szerinti laposnak

veljuk:
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4. dbra: A 10. szegmens dallama Praatban. A dallam frekvenciaskalaja a jobb oldalon talalhato.

Szorgalmi feladat: a dominans frekvencia vizsgalata

A gyakorlat segédanyaga tartalmazott egy maig még nem igazolt felvetést, mely
szerint a hallaskarosodott csecsemOk sirasanak dominans frekvenciéja eltér az
esetben a harmadik felharmonikus a dominans, addig hallaskarosodas esetén a
masodik. A sirasunk alanya, Danika, gyermekorvosa szerint egészséges hallasu, bar
objektiv hallasvizsgalaton sosem esett at, de igy is azt varjuk, hogy sirasaban a

harmadik felharmonikus a dominans.




A dominans frekvencia vizsgalatanak elvileg kézenfekvé eszkdze a korabban a 4, 7 és
10. szegmensre mar bemutatott szinkép. Azonban mig a 4. szegmensnél a kép
nagyjabol egyértelmlen mutatja, hogy a harmadik komponens, tehat a masodik
felharmonikus a dominans, a tobbi szinkép esetében ennek megitélése kevésbé
egyértelml. Ennek megkdnnyitésére minden eddig vizsgalt szegmensben
kivalasztottunk egy-egy 512 mintabal allé ablakot, ahol 512 pontos DFT-t futtattunk.
A negyedik szegmens esetén ez megerésiti az eddigi felvetéslinket, azaz hogy a 2.

felharmonikus a dominans.
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5. abra: A 4. szegmens egy 512 pontos részletének spektruma




Frelovencia analizis
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6. abra: A 4. szegmens egy 512 pontos részletének spektruma

A 7. szegmens esetén is a 2. felharmonikus tUnik dominansnak, de hogy
egyértelmlen el lehessen donteni, itt is két 512 pontos ablakon megvizsgaltuk a

spektrumot.

Frelovencia analizis
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7. dbra: A 7. szegmens egy 512 pontos ablakanak spektruma




Frelovencia analizis
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8. abra: A 7. szegmens egy 512 pontos ablakanak spektruma

A 10. szegmens esetében szemre a 4. felharmonikus tinik dominansnak, melyet két

512 pontos ablak is megerosit:

Frelovencia analizis
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9. dbra: A 10. szegmens egy 512 pontos ablakanak spektruma
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Frelovencia analizis = \EI
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10. abra: A 10. szegmens egy 512 pontos ablakanak spektruma

Miel6tt értékelnénk a latottakat, fontos tobb dolgot megjegyezniink. Vizsgalatunk
nem tekintheté objektivnek, mivel nem hataroztuk meg akkuratusan a szegmens
Osszes ablakaban a dominans frekvenciat, pusztan a gordulé szinképre és sajat
szemiinkre hagyatkoztunk, amely jelen esetben nem garantal biztos eredményt. Bar
igyekeztlink ablakok felvételével és a lokalis spektrum kirajzolasaval a kétségeket
csOkkenteni, ez tovabbra sem tekinthetd egzakt vizsgalatnak, csupan arra alkalmas,
hogy hozzavetdlegesen tanulmanyozhassuk a jelenségeket, és otleteket gydjthessiink
tovéabbi vizsgalatokhoz. Eppen emiatt 6vatosnak kell lenniink az értékeléssel: bar a
vizsgalt 3 szegmensbdl kettében a kapott eredmény hipotézisiink szerint karosult
hallast jelez, ilyen kis mintaszamnal ez semmiképp sem szignifikans. Ezen kivul a
hipotézist a jegyz6kdnyv irasaig nem sikerllt még klinikailag igazolni, ami jelzi, hogy
a mérésnek legalabbis nagy a szoérasa, igy konnyen el6fordulhat, hogy Danika jéval
tobb szegmensét megvizsgalva is azt latnank, hogy tdbbségben vannak a dominans
masodik felharmonikusok, azzal egyutt is, hogy Danika hallasa valdszinlleg

egészséges.

Hogy akkor mi értelme volt ennek a feladatnak? Alapvetéen bemutatja, hogy milyen
sok aspektusbol elemezhetd egy olyan, latszélag kevés informaciotartalommal bird

kommunikacids forma, mint a csecsemdsiras. Ezen kivil lattuk, hogy a mai (ingyenes)

11



céleszkozokkel gyorsan és hatékonyan nyerhetliink ki tudomanyos adatokat egy
hanganyagbdl, ami lehetévé teszi a most vizsgalt hipotézishez hasonlé 6tletek gyors
és hatékony megvaldsitasat. A beszéd egészségligyi mérndki vizsgalata bar nem Uj,
de még messze nem kozismert kutatasi téma. Abban, hogy az e téren szerzett
ismereteink béviljenek és maga a téma is nagyobb figyelmet kapjon, az ilyen elemzé

alkalmazasok nagy szerepet fognak jatszani.

A mérés értékelése

Az orvosi gyakorlatban a kiemelt szerepet kell, hogy kapjon a betegségek korai
felismerése. A gyermekek esetében a megfelelé diagnosztikus informaciok
megszerzése a gyermekek korlatozott kommunikacios képessége miatt nehezebb. A
siras kommunikacidjuk legjelentdésebb forrasa, de ennek objektiv vizsgalata még ma
is gyerekcipdben jar. A gyakorlat soran mi is betekintést nyerhettiink a gyermeksiras

objektiv vizsgalatanak vilagaba, amely érdekes, tavolra mutato kérdésnek bizonyult.
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