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Obwiednia mowy w diagnostyce i terapii jakania

WSTEP

Jakanie jest zaburzeniem mowy, a jego mechanizm nie jest znany. Charakte-
ryzuje -si¢ réznym stopniem nate¢zenia u poszczegdlnych jakajacych si¢ w réznych
sytuacjach méwienia. Obecnie na bardzo wiele sposobéw mozna poméc osobom j3-
kajacym sie w przezwyciezaniu trudnosci w méwieniu. Szeroko stosowane s3 metody
wprowadzajace opdéznione dzwieki wlasnej mowy do petli stuchowego sprzezenia
zwrotnego méwigcego. Zmiany w mowie oséb normalnie méwigcych pod wplywem
opéznionego stuchowego sprzezenia zwrotnego (zwanego w literaturze w skrécie
DAF) zaobserwowal po raz pierwszy Lee w 1950 roku [1,2]. Praktycznie zastosowal
opdznione dzwigki mowy w terapii jakania jako jeden z pierwszych Adamczyk
[3-8] nazywajac je diwickami echa (stad pézniejsza nazwa meltoda ,echo”). Od tego
czasu przeprowadzono na $wiecie bardzo wiele badan dotyczacych tych oddzialywaii-
(nie cytuje ich ze wzgledu na wielka liczbe).

Dzwigki echa moga by¢ zastapione w terapii jagkania dzwigkami poglosu, ktére
powoduja poréwnywalng redukcj¢ natezenia jakania przy mniejszym spowolnieniu
mowy [9-13].

Efekty korekcyjne s3 obserwowane nawet przy znacznym ograniczeniu zawarto-
sci informacyjnej sygnaléw echa (lub poglosu).

Celem przedstawionej pracy jest przeglad badan nad mozliwosciami wykorzysta-
nia sygnaléw mowy o ograniczonej zawartosci informacyjnej w diagnostyce i terapii
Jakania.

Zawartos¢ informacyjna diwigckdw echa i poglosu mozna ograniczaé w rézny
sposob. Jednym z nich jest ograniczenie pasma czestotliwosci przekazywanych
sygnaléw.
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NA PROCES MOWIENIA

W badaniach nad oddziatywaniem filtrowanych sygnaldw echa i poglosu na pro-
ces moéwienia stosowano kombinacje filtréw pasmowych o réznych czestotliwosciach
srodkowycl 1 szerokosciach pasm z réoznymi czasami opdznienia echa i réznymi cza-
sami poglosu [14-16]. Rycina | przedstawia natyzenia jakania i predkosci méwienia
przy oddzialywaniach echa (o czasach opdzniema 0,1 s10,16s) 1 poglosu (o czasach
trwania 1 s 12 s) w postaci nie filtrowanej i w kombinacjach z filtrami oktawowymi
o czestotliwosciach srodkowych 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz [17]. Jest to $redni wynik
dla 30 oséh jakajacych sie.

Rycina 1 daje mozliwosé poréwnania natezen jakania i predkosci mowienia
w sytuacjach mdwienia z réwnoczesnym stuchowym sprzezeniem zwrotnym (RSSZ),
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Ryc. 1. Srednie natezenia jakania i predkosci méwienia w sytuacjach méwienia z nie filtrowanym

i filtrowanym réwnoczesnym sluchowym sprz¢zeniem zwrotnym (RSSZ), echem (E -— 0,15, E —

0,16 s) oraz poglosem (P — 1 s, > — 2 s). (Ostatnie slupki odpowiadaja mowieniu z RSSZ na
koricu eksperymentu)
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echem oraz poglosem. Latwo zauwazyé, ze efekty zardwno filtrowanego echa, jak
1 filtrowanego poglosu sa poréwnywalne z obserwowanymi przy nie filtrowanym
echu 1 poglosie. W malym stopniu zaleza tez od charakterystyki uzytego filtru.
Przy ograniczeniu pasma czestotliwosci sygnaléw mowy zmniejsza sie znacznie ich
zrozumialo$é. W przedstawionych wyzej badaniach zmiemala si¢ ona w granicach
od ok. 5% (dla filtru 250 Hz) do ok. 60% (filtr 1000 Hz). Efekty stymulujacego
oddzialywania zaréwno echa, jak 1 poglosu nie zaleza wi¢c od zrozumialosci tych
sygnaléw. Czy zatem mozliwa jest stymulacja procesu mdéwienia wykorzystujaca
skrajnie ograniczony i niezrozumialy przebieg, jakim jest obwiednia mowy?

ODDZIALYWANIE DZWIEKOW CIAGLYCH, MODULOWANYCH OBWILEDNIA MOWY,
NA PROCES MOWIENIA

Amplitudowa obwiednie mowy uzyskuje sie stosujac odpowiedni uklad analo-
gowy wygladzajacy szybkie zmiany wartosci chwilowe) amplitudy. Przykladowy
przebieg obwiedni mowy fragmentu wypowiedzi osoby jakajacej si¢ przedstawia
ryc. 2.
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Ryc. 2. Przebieg obwiedni mowy fragmentu wypowiedzi osoby jakajacej si¢

Wprowadzenie obwiedni dzwiekow echa lub poglosu do obwodu sluchowego
sprzezenia zwrotnego jest mozliwe po dokonaniu modulacji amplitudowej slyszal-
nych dzwiekdw tonalnych i szumowych.

Na ryc. 3 przedstawiono $rednie natezenia jakania oraz srednie predkosci mo-
wienia osob jakajacych sie (dla 30 oséb) przy oddzialywaniach dzwigkdw ciaglych
(tondéw o czestotliwosciach 250, 500 i 1000 Hz oraz szumu bialego), modulowanych
obwiednia sygnaléw echa i poglosu [17].

Efekty oddzialywaii echa i1 poglosu przekazywanych w formie nie znieksztalco-
nej i w postaci obwiedni modulujacej ciagle dzwieki tonalne i szumowe sa poréw-
nywalne. Nie zaleza one od rodzaju dzwigku modulowanego.

Istotna redukcje jakana obserwuje sie przy oddzialywaniach dzwiekdw ciaglych
modulowanych obwiednia réwnoczesnych sygnaléw mowy (RSSZ). Redukcja ta jest
wieksza niz w przypadku maskujacego oddzialywania ciaglych dzwiekéw tonalnych
i ciaglego szumu o stalej amplitudzie [18,19].

W przebiegu obwiedni mowy zawarte sa wiec istotne informacje stymulujace
i kontrolujace proces méwienia. Moga one by¢ wykorzystane przez osoby jakajace sie
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Ryc. 3. Srednic natezenia jakania i predkosci mawienia w sytnacjach mawienia: 1) z réwnoczesnym

sluchowym sprz¢zeniemi zwrotnym (RSSZ), echem (E - 0,1 s. E — 0,16 s) oraz poglosem (P ---

1 s, P — 2 s) w postaci nic znicksztalconej; 2) 2z dzwigkami ciaglymi modulowanymi obwicdnia

rownaczesnych sygnalow mowy ([RSSZ) oraz obwiedniami echa i poglosu; 3) z maskwjacymi

diwickami ciaglymi o stalej amplitudzie (MASK). (Ostatnie slupki odpowiadaja mowieniu z RSS7,
na koiicu eksperymentu)
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do wspomagania zaburzonego procesu moéwienia w czasie terapii. QObwiednia mowy
moze by¢ przekazywana i percypowana nic tylko za posrednictwem shtuchu, ale
1 dotyku.

WPLYW ECHA 1 POGLOSU PRZEKAZYWANYCH KANALEM DOTYKOWYM
NA JAKANIE

Przekazanie obwiedni mowy kanatem dotykowym jest najefektywniejsze przy
zastosowniu modulacji tonn 230 1z, gdyz jak wykazaly badania [20-22] receptory
dotykowe wykazuja maksymalna czulosé dla drgaii o tej czestotliwosci. Sygnaly echa
1 poglosu w postaci obwiedni moga byé odbierane za posrednictwem receptorow
zlokalizowanych na przyklad na opuszkach palcéw lub na przegubie reki osoby
méwiacej.

Rezultaty oddzialywania echa o réznych czasach opdznienia i poglosu o réznych
czasach trwania przekazywanych kanalami sluchowym i dotykowym przedstawia
ryc. 4 [23]. Kanalem dotykowym przekazywane sa sygnaly echa i poglosu w postaci
obwiedni mowy, natomiast stuchowym echo i poglos w postaci nie znieksztalcone;.

Zauwazamy tu spadek natezenia jakania i predkosci méwienia wraz ze wzrostem
czasu opdznienia echa i czasu poglosu zardwno przy przekazywaniu tych sygnaléw
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Ryc. 4. Srednie natezenia jakania i srednie predkosci mdwienia przy oddzialywaniach echa i po-
glosu przckazy wanych kanalami: stuchowym (S), dotykowym (D), oraz sluchowo-dotykowym (SD)
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kanalem sluchowym, jak réwniez kanalem dotykowym. Efektywnosé oddzialywa-
nia bodzcéw dotykowych jest jednak nizsza niz sluchowych. Przy przekazywaniu
stymulujacych sygnaldw jednoczesnie oboma kanalami: sluchowym i dotykowym
obserwujemy wieksza redukcje jakania 1 wieksze spowolnienie mowy niz przy wy-
korzystaniu pojedynczych kanaldw.

Efekty oddzialywania echa (lub poglosu) przekazywanego jednocze$nie kanatem
shuichowym 1 dotykowym nie sa arytmetyczna suma efektéw uzyskanych przy
oddzialywaniu echa (poglosu) przekazywanego kazdym z tych kanaléw oddzielnie.

SUMOWANIE EFEKTOW STYMULACYJINEGO ODDZIAIYWANIA BODZCOW
SLUCHOWYCH I DOTYKOWYCH NA PROCES MOWIENIA

Efekt oddzialywania echa lub poglosu moze byé okreslony jako procentowe
zmniejszenie nate¢zenia jakania lub predkosci mdwienia w stosunku do obserwo-
wanego przy méwieniu z réwnoczesnym stuchowym sprzezeniem zwrotnym [24].

Oznaczmy odpowiednio przez Ss, Sp, Ssp srednie procentowe spadki natezei
jakania lub predkosci moéwienia (obliczone dla 30 oséb jakajacych sie oraz 30
0s6b méwiagcych plynnie) przy oddzialywaniach echa (lub poglosu) przekazy wanego
kanalem stuchowym, dotykowym, shuchowym i dotykowym jednoczesnie. Zaleznosé
miedzy tymi wielkoSciami mozna opisaé nastepujacym wzorem:

Ssp = klog |10%55 4+ 10%52 | | (1)

Jak wynika z obliczenn najwieksza korelacja pomiedzy wartosciami Ssp, wy-
liczonymi ze wzoru (1) i wyznaczonymi eksperymentalnie zachodzi przy & = 10
(Ryc. 5 przedstawia korelacje pomiedzy wyliczonymi ze wzoru (1) i1 wyznaczonymi
eksperymentalnie wartosciami Ssp).

Warta podkreslenia jest analogia miedzy sumowaniem sie oddzialywan sygna-
16w echa (lub poglosu) przekazanych jednoczesnie kanalem stuchowym i dotyko-
wym i sumowanicm innych wrazeii zmyslowych, np. poziomdw nat¢zenia dzwicku.
Wiadomo, ze jesli mamy dwa Zrédla dzwicku o poziomach Ly i La, gdzie:

Ly =10log [1—1] . Ly =10log [2]
[0 [0
(Iy, I — natezenia poszczegdlnych dzwiekdw, Ip -— natezenie progu shyszalnosci),
to sumaryczny poziom dzwieku pochodzacego od obu Zrédel:

[ 1') 2
Li2 = 10log [%] = 10log [10%L + 105—0‘] . (2)
0

Dzwickowe bodice echa lub poglosu przekazywane w postaci nie znieksztalconej
nie dominuja nad hodzcami dotykowymi (przenoszacymi obwiedni¢ mowy), lecz sa
wobec nich addytywne (zgodnie z zasada wynikajaca z prawa Webera-Fechnera).
Obwiednia mowy spelnia, jak widaé, wazna funkcj¢ w kontroli procesu méwienia.
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Ryc. 5. Korelacja pomigdzy wyznaczonymi eksperymentalnie i wyliczonynui ze wzoru (1) war-
tosciami Ssp (Srednimi procentowymi spadkani natezenia jagkania lub predkosci mdwienia przy
oddzialywaniu echa lub poglosu przekazy wanego jednoczesnie kanalem sluchowym i dotykowym)

Moze by¢ ona wykorzystana réwniez w diagnostyce tego zaburzenia. Analiza
akustyczna przebiegéw obwiedni mowy wskazuje na istnienie réznic w wypowie-
dziach oséh jakajacych sie i mSwiacych plynnie [25,26]. Sa one zauwazalne np. w roz-
kladach czaséw fonacji i przerw.

STATYSTYCZNE ROZKLADY CZASOW FONACII | PRZERW
W MOWIE PLYNNEJ I NIEPLYNNEJ

W wypowiedziach wiekszosci oséh jakajacych sie obserwujemy znacznie wiek-
sza liczbe fonacji o krotkich czasach trwania w poréwnaniu z wypowiedziami oséb
mowigcych plynnie. Na ryc. 6 przedstawiono statystyczne rozklady srednich (linie
pogrubione) oraz maksymalnych i minimalnych czaséw fonacji i przerw miedzy nimi
w stusekundowych wypowiedziach 30. oséb jakajacych sie, méwiacych z réwnocze-
snym shuchowym sprzezeniem zwrotnym (a) i z echem (b) oraz w stusekundowych
wypowiedziach 30. oséb nie jakajacych sie (¢).

Jakajacy sie rozdzielajg przerwami krétkie fragmenty wypowiedzi (slowa, sylaby,
poszczegdlne gloski) znacznie cze¢sciej niz moéwiacy plynnie. W sytuacji wymuszo-
nej plynnosci, jaka jest sytuacja moéwienia z echem, czasy nieprzerwanej fonacji
wydluzaja sie, zmniejsza sie jednak przy tym predkosé mdwienia.

Indywidualne rozklady czasdw fonacji moga by¢ wykorzystane do oceny stopnia
zaburzenia plynnosci w wypowiedziach dancj osoby jakajacej sie oraz zmian naste
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Ryc. 6. Statystyczne rozklady srednich (linia pogrubiona), maksymalnych i minimalnych liczb
fonacji i przerw w wypowiedziach oséh jakajacych si¢, moéwigcych z réwnoczesnym sluchowym
sprz¢zeniem zwrotnym (a) i z echem (b) oraz w wypowiedziach osdb nie jagkajacych si¢ (c)

pujacych w jej procesie mowienia w wyniku prowadzonej terapii. Nie okreslaja one
oczywiscie w sposdb jednoznaczny stopnia nieplynnosci, ktéry mozna ocenic¢ do-
piero w wyniku kompleksowych analiz akustycznych i odstuchowych. Pozwalaja
jednak na sledzenie zmmian w procesie méwienia danej osoby jakajacej sie.

Czasy trwanmia pojedynczych fonacji i przerw okreslaja sumaryczny czas fonacji,
ktory réwniez przyjmuje rézne wartosci w wypowiedziach osdb jakajgcych sie i nie
Jakajgcych sie.

SUMARYCZNE CZASY FONACJI W MOWIE PLYNNE) I NIEPLYNNEJ

WV opisanych wyzej stusckundowych wypowiedziach srednie (dla 30. oséb)
sumaryczne czasy fonacji wynosily :

a) 55 sekund w wypowiedziach osdh jakajacych si¢, méwiacych z réwnoczesnym
shuchowym sprzezeniem zwrotnym (przy srednim natezeniu jakania wynoszacym 16
bledéw na 100 sylab wypowiedzi);

b) 72 sekundy w wypowiedziach tychze oséb jakajacych sig méwiacych z echem
(Srednie natezenie jakania wynosilo 1,7 bledéw na 100 sylab);

¢) 72 sekundy w wypowiedziach oséb nie jgkajacych sie.

Osoby jakajace sie (mdwiace z réwnoczesnym stuchowyin sprzezeniem zwrot-
nym) wkladaja znacznie wiekszy wysilek w proces artykulacji dzwiekéw mowy niz
osoby nie jakajace sie. Sumaryczny czas fonacji w wypowiedziach osoh jakajacych sie
(z RSSZ) jest przez to znacznie mniejszy w porownaniu z wypowiedziami oséb nie
Jakajacych sie. Wprowadzenie opéznienia do obwodu kontroli sluchowej sprawia,
ze proces artykulacji dzwiekdw mowy staje sie latwiejszy dla oséb jakajacych sie,
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tym samym wzrasta sumaryczny czas fonacji. Pomiar sumarycznego czasu fonac)i
pozwala na ocene indywidualnego wysilku w procesie artykulacji dzwiekow mowy.
Zdarzaja sie réwniez takie formy jakania, przy ktérych méwiacy wytwarza z po-
zorna latwoscia dlugie ciagi fonetyczne (sumaryczny czas fonacji poréwnywalny
Jest z mierzonym w plynnych wypowiedziach) o zdecydowanie zaburzonej plynno-
§ci. Analiza nieplynnosci tego rodzaju wymaga z pewnoscia odmienne) metodyKki.

Przedstawione wyzej charakterystyki obwiedni mowy oséh jakajacych sie do--
tycza tylko wymiaru czasu. Obwiednie mowy oséh jakajacych sie réznia sie¢ od
obwiedni oséh moéwiacych plynnie réwniez w skali poziomu dzwieku. Aktualnie
prowadzone sa analizy obwiedni mowy w wymiarach czasu i1 poziomu natezenia
dzwicku. Dotycza one zardwno analizy calosciowej dlugich wypowiedzi, jak réw-
niez analizy pojedynczych nieplynnosci, takich jak powtdrzenia sylah hub glosek,
przedluzenia glosek, wtracenta, blokady itp.

PODSUNOWANIE

Podsumowujac, mozna stwierdzié¢, ze amplitudowa obwiednia sygnaléw mowy
zawicra informacje istotne dla kontrol i stymulacji procesu méwienia. Efekty korek-
cyjne w mowie oséh jakajacych sie, przy oddzialywaniu echa lub poglosu w postaci
obwiedni, sa pordwnywalne z osiaganymi przy pelnej zawartosci informacyjnej tych
sygnaléw. Mozliwa jest wiec stymulacja procesu méwienia oséb jakajacych sie, przy
zastosowaniu sygnaldw echa lub poglosu w postaci obwiedni. Moga one byé prze-
kazywane kanalem stuchowym lub dotykowym.

Obwiednia mowy nieplynnej, np. mowy oséh jagkajacych sie, jest przebiegiem
zaburzonym 1 rézni sie od obwiednmi mowy plynnej. Roznice te sa zauwazalne
miedzy innymi w rozkladach czaséw fonacji. Analiza parametréw obwiedni mowy
réznicujacych plynne i nieplynne wypowiedzi moze byé wykorzystana do oceny
zaburzenia plynnosci u osdb jakajacych sie oraz $ledzenia zmian zachodzacych
podczas terapii.
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