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Abstrakt v SJ

Tato diplomova praca sa zaobera problematikou vySetrenia sluchu u deti so zameranim na
obrazkovu re€ovu audiometriu a moznosti jej realizacie v digitdlnom prostredi. Ciefom prace je
analyzovat existujlice metddy vySetrenia sluchu, najma metddy vhodné pre detského pacienta,
navrhndt a implementovat webovl aplikdciu umozZiujucu realizaciu obrazkovej recovej
audiometrie v domacom prostredi. V praci su charakterizované typy poruch sluchu a principy
audiometrickych vySetreni, ktoré hodnotia schopnost porozumenia reéi pri réznych Urovniach
hlasitosti. DAlezitou ¢astou prace bol navrh a implementacia webovej aplikacie, ktora zabezpecuje
prehravanie zvukovych stimulov, zaznamendavanie odpovedi pouzivatela a ich nasledné
vyhodnotenie. Pri ndvrhu rieSenia sa vyuZivaji moderné webové technoldgie s dérazom na
jednoduchost pouzitia, dostupnost a moznost samostatného testovania bez priamej pritomnosti

odbornika.
KlIdcové slova v SJ

audiometria, recova audiometria, poruchy sluchu, webova aplikacia, digitdlne testovanie

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of hearing assessment in children, with a focus on picture-
based speech audiometry and the possibilities of its implementation in a digital environment. The
aim of the thesis is to analyze existing methods of hearing assessment, particularly those suitable
for pediatric patients, and to design and implement a web application enabling picture-based
speech audiometry in a home environment. The thesis describes the types of hearing disorders and
the principles of audiometric examinations that evaluate speech understanding at different
intensity levels. An important part of the thesis is the design and implementation of a web
application that provides playback of audio stimuli, recording of user responses, and their
subsequent evaluation. The proposed solution utilizes modern web technologies with an emphasis
on ease of use, accessibility, and the possibility of independent testing without the direct presence

of a specialist.
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Uvod

Sluch patri medzi zakladné zmysly ¢loveka a zohrava kfucovu udlohu pri vyvine komunikacénych
schopnosti a rozvoju dietata. Véasna diagnostika je preto velmi délezitd pre minimalizaciu
negativnych dopadov. Vyznamnou diagnostickou metddou je recova audiometria, ktord umoziuje
posudit schopnost porozumenia reéi. Specificki oblast predstavuje detska re¢ova audiometria,
ktora musi zohladriovat vek, Uroven pozornosti, jazykové schopnosti a kognitivnu vyspelost dietata.
U mladsich deti nie je mozné vidy vyuzit Standardné slovné testy uréené pre dospelych, preto sa v
praxi vyuzivaju prispdésobené formy testovania. Jednou z najastejSie pouzivanych metdd je
obrazkova recova audiometria, pri ktorej dieta reaguje na pocuté slovo vyberom zodpovedajtceho

obrazka.

V slcasnosti sice existuju aplikacie pre realizaciu reCovej audiometrie, avSak tieto aplikacie su
spravidla stucastou profesionalnych audiometrickych zariadeni. Takéto zariadenia su dostupné
najma v zdravotnickych zariadeniach alebo Specializovanych pracoviskach. Bezna verejnost, ako su
napriklad rodicia alebo logopédi mimo klinického prostredia, maju k tymto nastrojom obmedzeny

pristup.

Ciefom mojej prace je vytvorit aplikdciu ktord bude realizovat detskd obrazkovd recovu
audiometriu, a takto zvysit dostupnost pre laickd verejnost. Tymto spdsobom by som chcel zvysit
dostupnost skriningovych a podpornych nastrojov v oblasti detskej sluchovej diagnostiky a prispiet

k v€asnej identifikacii potencidlnych poruch sluchu.

13
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1. Teoreticky rozbor zvolenej témy
1.1.Sluch

Sluch je zmysel, ktory nam umozriuje vnimat zvuky z okolia, ¢ize premenit tlakové viny vo vzduchu
na nervové signaly a interpretovat ich v mozgu. Sluch nam teda umozriuje nielen pocut re¢ a hudbu,
ale aj reagovat na varovné signaly v prostredi, orientovat sa v priestore ¢i komunikovat s ostatnymi.

(10]

Fungovanie sluchu je vysledkom presnej spoluprdce viacerych ¢asti ucha a mozgu, od vonkajsieho

zvukovodu aZ po centra v mozgu, ktoré spracuivaju zvukové signaly. [10]

usnica

b.) vonkajsi zvukovod
temporélna kost
bubienok

kladivko

nakovka
strmienok
polkruhovité kanaliky
(orgdn rovnovahy)
.) rovnovazny nerv
sluchovy nerv
slimak

. k.) Eustachova trubica

1

Vonkajsie " Stredné  Vnitorné
ucho ucho ucho

Obr. 1 Vonkajsie, stredné a vnutorné ucho [10]

1.1.1. VonkajSie ucho
Vonkajsie ucho tvoria hlavne ugnica a vonkajsi zvukovod. Ulohou udnice je zachytit zvuk z okolia a
smerovat ho do zvukovodu, ktory vedie k bubienku. Zvukovod ma tvar pismena ,,S“, ¢o zvuk pomaha
nasmerovat spravnym smerom. V zvukovode sa prirodzene vytvara usny maz, ktory chrani pokozku
zvukovodu. Tento maz sa postupne vysusuje a samocinne sa vylucuje; nie je preto potrebné Cistenie

vatovymi tycCinkami. [10]

Ak sa vSak maz nahromadi alebo je nevhodne vtlaéeny k bubienku moze vzniknit mazova zatka,
ktora znaéne stazi alebo znemozni prenos zvukovych vin. To vedie k prevodovej poruche sluchu. To
isté plati pre ochorenia alebo nadory vo vonkajsom zvukovode, ktoré mézu blokovat vstup zvuku.

(10]

14
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1.1.2. Stredné ucho
Po prejdeni zvukového signdlu vonkajsim uchom narazi zvukovy vinovy front na bubienok, ktory je

hranicou medzi vonkajSim a strednym uchom. Bubienok reaguje vibraciami, ktoré su dalej
prenasané troma drobnymi sluchovymi kostickami, a to kladivkom, ndkovkou a strmienkom. Tieto
kosticky prenesu vibracie do vnutorného ucha. V strednom uchu su tiez drobné svaly, ktoré mézu
regulovat pohyblivost kosti¢iek a tym vplyvat na intenzitu prenasaného zvuku. Okrem toho stredné

ucho obsahuje vzduchom vyplneny priestor v ramci spankovej kosti. [10]

Délezitou sucastou je aj tzv. sluchova (Eustachova) trubica, ktora spaja stredné ucho s nosohltanom.
Jej ulohou je vyrovnavat tlak medzi strednym uchom a vonkajsim prostredim. Vdaka tomu sa
vyrovna tlak pri zmene nadmorskej vysky. Napriklad pri lietani, jazde vytahom ¢i pri potapani, ¢o

zabranuje poSkodeniu bubienka. [10]

1.1.3. Vnutorné ucho
Vnutorné ucho je srdcom sluchu a skladd sa predovsetkym zo Spiralovitého Utvaru nazyvaného

kochlea (slimdk) a z vestibularneho (rovnovazneho) aparatu. [10]

Kochlea je naplnena tekutinou a obsahuje tisice tzv. vlaskovych buniek. Citlivych receptorov, ktoré
reaguju na pohyb tekutiny vyvolany vibraciami prenesenymi zo stredného ucha. Vonkajsie vlaskové
bunky pomahaju zosilnit zvukové vibrécie, zatial ¢o vnutorné bunky premienaju mechanické

vibracie na elektrické impulzy. Tieto impulzy st nasledne vedené sluchovym nervom do mozgu. [10]

Kazda vlaskova bunka je citliva na ind frekvenciu. Vdaka tomu mozeme rozlisovat rézne tony, vysky
hlasu, re¢, melddiu ¢i zvuky okolia. Sluchovy aparat je teda v podstate velmi jemny a precizny

spektralny analyzator. [10]

1.1.4. Sluchovy nerv a mozgové spracovanie zvuku
Po konverzii zvukovych vibracii na elektrické impulzy vo vnutornom uchu sa signdly prenasaju

sluchovym nervom spolu s vestibularnym nervom tvoria 8. hlavovy nerv. Tento nerv vedie impulzy

do sluchovych centier v mozgu. [10]

V mozgu sa tieto impulzy spracuvaju v oblasti spankovych (temporalnych) lalokov, tzv. sluchovych
centrach. Mozog vnima nielen zvuk ako taky, ale dokaze rozliSit re¢, melddiu, lokalizovat zdroj
zvuku, triedit zvuk podla vyznamu ¢i délezitosti, a spojit ho s paméatou, emdciami a dalsSimi

zmyslami. [10]

Vyraznym prikladom tejto komplexnosti je spracovanie reci. Mozog nielen pocuje hlasky, ale aj ich

interpretuje, rozumie slovdm a spaja ich s vyznamom, pamatou a kontextom. [10]
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1.1.5. Prevencia a starostlivost
Spravna starostlivost o ucho a predovsetkym zvukovod je velmi délezitd. UsSny maz ma ochrannd

Glohu, a preto ho nie je potrebné mechanicky odstrariovat vatovymi tycinkami; nahromadenie

mazu alebo jeho vtlacenie k bubienku vSak moze zhorsit pocutie. [10]

V pripade deti s poruchou sluchu je obzvlast délezité ¢o najskér nasadit kompenzaéné pomocky
(nacuvaci pristroj, pripadne kostny vibrator ¢i kochlearny implantat). Bez v€asnej stimulacie sluchu
mbzZe mozog ,zabudnut” spracovavat zvuk, ¢o stazuje alebo znemozriuje neskorsiu sluchovo-recovu

rehabilitaciu. [10]

1.2. Poruchy sluchu

Porucha sluchu predstavuje stav, pri ktorom dochadza k znizeniu schopnosti vnimat, spracovat
alebo interpretovat zvukové podnety. Sluch je komplexny mechanizmus, ktory zahfria vonkajsie,
stredné a vnutorné ucho, ako aj sluchovy nerv a centradlny nervovy systém. Ak déjde k naruseniu
ktorejkolvek z tychto casti, mbéze sa prejavit urcitd forma poruchy sluchu. Poruchy sluchu sa
klasifikuji podla miesta vzniku, stupfa postihnutia, ¢asu ndastupu a rozsahu postihnutia.

[15][16][17]

1.2.1. Podla miesta vzniku poruchy

1.2.1.1. Prevodovid porucha sluchu
Prevodova porucha sluchu vznikd v pripade narusenia mechanického prenosu zvuku z vonkajsieho

ucha cez stredné ucho do vnatorného ucha. Problém sa nachadza vo vonkajsSom alebo strednom

uchu. [15][16]

Medzi najéastejSie pri¢iny patria nahromadeny usSny maz, zdpaly stredného ucha, perforacia
bubienka, tekutina v strednom uchu alebo poskodenie sluchovych kosticiek [15][16]. Pri tomto type
poruchy nie je poSkodeny sluchovy nerv ani vnutorné ucho. Mnohé prevodové poruchy su liecitelné

alebo chirurgicky riesitelné a ¢asto dobre kompenzovatelné nacuivacimi pomockami. [15]

1.2.1.2. Percepcna porucha sluchu
Percepcna porucha sluchu vznika pri poSkodeni vnutorného ucha alebo sluchového nervu. Ide o

najcastejsi typ trvalej straty sluchu. [15][16]

Medzi priciny patria genetické faktory, starnutie, nadmerné vystavenie hluku, infekcie, ototoxické
lieky alebo Urazy [15][17]. Tento typ poruchy byva vo vacésine pripadov nezvratny a rieSenie spociva

najma v kompenzacii pomocou nacuvacich pristrojov alebo kochledrnych implantatov [15][17].

1.2.1.3. ZmieSana porucha sluchu
ZmieSana porucha sluchu predstavuje kombindciu prevodovej a percepcnej poruchy. Znamena to,

Ze problém je pritomny vo vonkajSom alebo strednom uchu aj vo vnatornom uchu alebo sluchovom
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nerve [15][16]. Liecba zavisi od konkrétnej kombinacie pri¢in a mdze zahfriat medicinsku aj

proteticku intervenciu.

1.2.1.4. Neuralna porucha sluchu a sluchova neuropatia
Neurdlna porucha sluchu vznikd pri poskodeni sluchového nervu, ktory prendsa informacie z

vnutorného ucha do mozgu [15][17]. Specifickou formou je sluchovd neuropatia, pri ktorej
dochdadza k naruseniu synchronizacie nervovych impulzov. Prejavuje sa zhorSenym porozumenim

reci, najma v hlu¢nom prostredi [17].

1.2.2. Podla ¢asu vzniku

1.2.2.1. Vrodena porucha sluchu
Vrodena porucha sluchu je pritomna uz pri narodeni. Moze byt spdsobena genetickymi faktormi

alebo komplikaciami pocas tehotenstva ¢i pérodu [16][17]. VCasna diagnostika je dbélezita pre
spravny vyvin reci a jazykovych schopnosti dietata [17].

1.2.2.2. Ziskana porucha sluchu
Ziskand porucha sluchu vznikd pocas Zivota v dosledku infekcii, Urazov, vystavenia hluku,

degenerativnych zmien alebo uzivania niektorych liekov [15][17].

1.2.3. Podla stupria poruchy
Podla intenzity sa porucha sluchu deli na lahku, stredne tazkud, tazkd a hlbokd poruchu sluchu az

Uplnu stratu sluchu [16][17]. Stupen poruchy sa urcuje audiometrickym vysSetrenim a vyjadruje

mieru zniZenia schopnosti vnimat zvukové frekvencie [16].

1.2.4. Iné kritéria rozdelenia
Poruchy sluchu sa rozliSuju aj podla postihnutia usi (jednostranna alebo obojstranna porucha) a

podla vztahu k rozvoju reci [16][17]. Tieto faktory vyznamne ovplyviiuju rozvoj komunikacnych

schopnosti a socidlnu integraciu jednotlivca [17].

1.3. Audiometria

Audiometria je diagnostickd metdda pouzivana na vysetrenie sluchu, ktord pomaha urdit, ako dobre
Clovek pocuje. Tento proces zahffia testovanie schopnosti vnimat zvuky roznych frekvencii a
intenzit. Je nenaro¢na a bezbolestna, no vyzaduje spolupracu pacienta, o mdze byt u malych deti

narocné. [1]

Vsetky metddy vysetrenia sluchu vychadzaju z rovnakého principu. Cielom je zaznamenat reakciu
dietata na zvukovy podnet. Rozdiely medzi jednotlivymi postupmi spocivaju v spésobe, akym tuto
reakciu ziskavame, pricom metdda musi byt prispdsobena veku dietata. Vysetrenie by malo

prebiehat v prijemnej a hravej atmosfére, ktora dieta motivuje a podporuje jeho zaujem, aby bolo
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mozné zabezpedit jeho dlhodobU spolupracu. Hlavnym zadmerom vsetkych technik je stanovit prahy

pocutia dietata a na ich zdklade vytvorit audiogram. [1]

Vykondva sa v Specialnej zvukotesnej kabine, kde pacient pocuva tény cez slichadla a signalizuje,
ked ich pocuje, napriklad stlacenim tlacidla alebo zdvihnutim ruky. Vysledkom je audiogram, graf

znazornujuci sluchové prahy pre rézne frekvencie. [4]

V ramci audiometrie sa mbézeme stretndt s terminom ,vysetrenie vo volnom poli“. Tento pristup
znamena, ze dieta sa nachadza v beZnej miestnosti, nie v $pecializovanej zvukotesnej kabine, a
odbornik pozoruje jeho reakcie na tény alebo zvuky vysielané cez reproduktory. Prikladmi takychto

metdd su behavioralna audiometria, vizualne posilnena audiometria ¢i audiometria hrou. [7]

intenzity, pri ktorej dieta na danej frekvencii zareaguje, sa ozna¢i ako prah pocutia a zaznamena sa
ako bod na audiograme. Tento proces sa opakuje pre jednotlivé frekvencie, Standardne 250 Hz, 500
Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz a 6 kHz, pripadne aj 125 Hz a 8 kHz pre vyssiu presnost. Vysledkom je krivka
zndazorfujuca prahy pocutia na testovanych frekvenciach, pricom zvuky nad krivkou su pre dieta

pocutelné a zvuky pod krivkou nepocuje. [1]

Intenzita zvuku sa vyjadruje v dB (decibel), pricom Sepot dosahuje priblizne 20 dB a hlasna hudba
sa pohybuje v rozmedzi 80-120 dB. DIhodobé vystavenie zvukom s intenzitou nad 85 dB mdzZe viest
k posSkodeniu sluchu. Frekvenény rozsah pocutelnych zvukov u ¢loveka je od 20 do 20 000 Hz, zatial

¢o frekvencie ludskej reci sa zvycajne nachadzaju v rozpati 100 az 8 000 Hz. [4]

Audiometria je kltic¢ova pre diagnostiku poruch sluchu u deti aj dospelych, pricom u deti sa ¢asto

kombinuje s inymi testami, ako je napriklad otoakusticka emisia. [6]

Otoakusticka emisia sa vyuZiva najma na vySetrenie sluchu u novorodencov. Cielom tejto metddy
je posudenie funkénosti zmyslovych buniek v slimaku dietata. Poc¢as testu sa do ucha dietata vlozi
jemna sonda vybavena mikrofénom. Ndasledne sa vysielaju rézne tény a sleduje sa reakcia
vnutorného ucha. Pri normalnom sluchu sa zvuky odrazia spat do vonkajsieho ucha, kde ich

mikrofdn zachyti. [4]

Dal$ou metédou vydetrenia sluchu u novorodencov je test ABR, ktory hodnoti funkénost sluchového
organu. Pocas vySetrenia ma dieta na usiach slichadld a na hlave umiestnené elektrédy, ktoré

registruju sluchové signaly prenasané z mozgu. [4]
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Audiogram umoznuje identifikovat typ a stupen straty sluchu. Strata sluchu sa klasifikuje podla

decibelov, od normalneho sluchu (do 20 dB) aZ po hlbok stratu sluchu (nad 90 dB). [5]

1.3.1. Stupne straty sluchu

1. [lahk3d strata sluchu 26-40dB
2. stredna strata sluchu 41 -55dB
3. stredne tazka strata sluchu 56-70dB
4. tazka strata sluchu 71-90dB
5. Uplna strata sluchu viac ako 91 dB

1.3.2. Co ndm hovori audiogram

e ako silné zvuky dieta ne/pocuje v nizkych strednych a vysokych frekvenciach

e aké zvuky hovorenej reci dieta pocuje a nepocuje.

e 0 aky typ poruchy ide, pomocou kostného vedenia mozno rozli$it prevodovi poruchu
sluchu od percepcnej.

e aky druh nacuvacieho pristroja méze dietatu pomoct.

Frekvencia v Hertzoch (Hz)

125 240 200 1000 2000 00 8000d
-10

10
20
a0
40
ol
il
7o
80
a0
100
110

Obr. 2 Audiogram [1]

1.4. Metddy vySetreni u audiometrie
1.4.1. Behaviorédlna audiometria (BOA)

Pri tejto metdde zdravotna sestra iniciuje zvukovy podnet a pozorne sleduje zmeny v spravani
dietata. Reakcie mozu zahfriat Zmurkanie, prerusenie sania cumlika alebo pohyby konéatinami.
Starsie dieta mbze reagovat otocenim sa za zvukom, pohladom na rodi¢a, Usmevom ¢i prejavom
prekvapenia, ¢o indikuje, Zze zvuk vnima. Tato metdda je vhodna pre deti od priblizne 5 mesiacov

od narodenia, alebo aj do 2-3 rokov. [1]
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Pocas vySetrenia su v okoli dietata umiestnené reproduktory, cez ktoré sa prehravaju tony roznej
frekvencie a intenzity, pripadne bezné zvuky z CD. Kazdy zvuk trva priblizne 5 sekind a jeho intenzita

sa pohybuje od tichych (20 dB) po velmi hlasné (90 dB). [1]

Do audiogramu sa zapisuju iba konzistentné reakcie, pri ktorych dieta opakovane reaguje na
zvukovy podnet rovnakym alebo podobnym spdsobom, napriklad zastavenim pohybov ruk a néh.
Pri pouZiti u starsich deti namiesto VRA je metdda presnejsia, no vyzaduje si va¢siu naro¢nost a viac

sedeni v porovnani s VRA. [1]

1.4.2. Audiometria so zrakovym posilnenim (VRA)

Tato metdda sa vyuziva na posudenie miery straty sluchu na réznych frekvenciach, a to s pouzitim
naculvacich pristrojov alebo bez nich. Je vhodna pre deti od 6 mesiacov do 2-3 rokov. Pocas
vysSetrenia sedi dieta spolu s rodi€om v miestnosti vybavenej reproduktormi. V priestore je
umiestnend tmava Skatula, ktord ukryva zaujimavd odmenu, napriklad tancujiceho medveda,

bubnujucu opicu ¢i veselt macku. [1]

Obr. 3VRA [1]

Dietatu sa pri hlasnych zvukoch demonstruje, ze ak zareaguje na zvuk pohladom alebo otoc¢enim k
Skatuli, objavi sa vizudlna odmena v podobe rozsvieteného zvieratka. Zdravotna sestra spusti
zvukovy signal a sleduje, ¢i dieta reaguje otocenim hlavy alebo pohladom na zdroj zvuku. Pri
spravnej reakcii je dieta odmenené putavym predstavenim, ako je tancujici macik, ¢o podporuje

vytvorenie spojenia medzi zvukom a odmenou, ¢im sa posilfiuje jeho pozornost a reakcie. [1]
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DodrZiavaju sa dve kltcové pravidla: ak sa dieta otoéi bez predchadzajuceho zvukového signalu,
odmena sa neaktivuje. Okrem toho je potrebné medzi jednotlivymi zvukovymi podnetmi odviest
pozornost dietata od Skatulky. Tato metdda je pomerne presna a v zapadnych krajinach je oblibena

pri vySetrovani malych deti, najma pre svoju hravi povahu a vysoku spolahlivost. [1]

1.4.3. Audiometria hrou
Tato metdda sa vyuziva u deti od 2-3 rokov do priblizne 6 rokov. Bud'sa vykondva vo ,,volnom poli“

alebo pomocou sluchadiel. Princip tejto metddy je naudit dieta spojit zvukovy signal s urcitou
hravou aktivitou. Vdaka hre sa dieta dokaze sustredit pocas vySetrenia, ¢o zvySuje jeho presnost.
Pre dieta vtomto veku by bezné zdvihanie ruky nebolo zaujimavé, a nedokazalo by sa koncentrovat

na vySetrenie. [1]

Obr. 4 Audiometria hrou [7]

1.4.3.1. Vo volnom poli

Ide o metddu vysetrenia sluchu, pri ktorej sa dietatu najprv vysvetli a ukaze, aku ¢innost ma vykonat
po zapocuti zvuku. Méze ist o vhadzovanie kocky do skatule, nasadzovanie krizku na ty¢, spustanie
auticka po drahe, lepenie nalepky alebo int hravd aktivitu, ktora dieta zaujme. Zvuky, na ktoré dieta
reaguje, suU prehrdvané cez reproduktory umiestnené v miestnosti, o oznacujeme ako audiometriu
hrou vo volnom poli. KedZe sa sluch nevySetruje pre kazdé ucho zvlast, audiogram obsahuje jednu

krivku, ktora reprezentuje sluchové prahy pre obe usi spoloc¢ne. [1]
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1.4.3.2. So slichadlami

Rovnako ako pri vySetreni vo volnom poli dieta reaguje na zvuk vykonanim vopred stanovenej
¢innosti. Tato hrava forma ténovej audiometrie je ¢asto najucinnejSou metédou na vysetrenie
sluchu u deti v predskolskom veku, ak je ciefom zmerat stratu sluchu na kazdom uchu individualne.
KedZe sa testuje kazdé ucho zvlast, audiogram zobrazuje dve samostatné krivky. Jednu pre pravé a

druhu pre lavé ucho. [1]

Obr. 5 Audiometria so sluchadlami [6]

1.4.4. BeZna audiometria
VyuZiva sa u deti od priblizne 6 rokov. Dieta ddva signal o tom, Ze pocuje zvuk napriklad zdvihnutim

ruky. Spolupréca dietata je pri tejto metdde nevyhnutna. Z tohto dévodu sa nepouziva u mensich

deti. [1]

22



FEI KPS

Obr. 6 Bezna tdnova audiometria [9]

1.4.5. Relova/slovna audiometria

Pri reCovej audiometrii sa namiesto ténov pouzivaju slova, pricom sa hodnoti schopnost dietata
rozumiet im. S pribudajicim vekom dietata sa zvySuje pocet a zloZitost testovanych slov, ¢im sa
zvysSuje aj narocnost vysSetrenia. Pouziva sa na ohodnotenie sluchu v suvislosti s diagnostickym
hodnotenim a audiologickou rehabilitaciou, pricom vysledky audiometrie re¢ou zavisia od reCového
skusobného materialu a pouzitej skiSobnej metddy. Slovna audiometria predstavuje cenny doplnok
k tédnovej audiometrii, pretoZze umozriuje posudit zasadnu schopnost, a to porozumenie hovorenej

reci. Vyuziva sa od priblizne 3 rokov. [1]

1.5. Recova audiometria

ReCova audiometria je Specificky typ audiometrického vySetrenia zamerany na hodnotenie
schopnosti pacienta vnimat a rozumiet rec. Tento test zistuje, ako dobre pacient rozpoznava slova

alebo vety pri roznych drovniach hlasitosti. [4]

Je délezita pre posudenie funkénosti sluchu v kazdodennych situacidach, ako je porozumenie
hovorenej redi. Testy mbzu zahfriat opakovanie slov alebo viet, ktoré pacient pocuje cez slichadla.
S vekom rastie aj mnozina sledovanych slov a naro¢nost vySetrenia. Sleduje, ako dieta vnima

jednotlivé vety, slova alebo jednotlivé hlasky.
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Recova audiometria sa Casto pouziva na doplnenie vysledkov tonovej audiometrie, aby poskytla
komplexnejsi obraz o sluchovych schopnostiach pacienta. Tento typ vySetrenia je obzvlast uZitocny

pri planovani rehabilitacie, napriklad pri nasadeni nacdvacich pristrojov. [1]

Ak si dieta vybera z predmetov alebo karticiek, ktoré si pred nim, hovorime o zatvorenych testoch.
Naopak, ak vySetrenie prebieha bez pouzitia obrazkov ¢i hraciek, oznac€uju sa ako otvorené testy.
Hodnotenie sluchovych schopnosti u malych deti zvy¢ajne vykonava surdopéd alebo logopéd. V
tomto pripade slova vyslovuje Ziva osoba pritomna v miestnosti, preto je potrebné zabezpecit, aby
dieta nevidelo Usta hovoriaceho, ¢im sa zabrani od¢itaniu z pier. U mladsich deti sa nevyzaduje
opakovanie slov. Postacuje, ak ukazu na spravny obrazok. Testovanie sluchovych schopnosti je

mozné zacdat uz v skorom detstve. [7]

Recovu audiometriu robi foniater alebo audiologicka sestra. Porozumenie reci sa obvykle testuje
tak, Ze sa detom pustaju prostrednictvom slichadiel v audiometrickej kabinke $pecidlne vybrané
slova nahrané na CD. V slovach sa podla veku dietata a druhu testu nachadzaju podstatné men3,

pridavné mena, prislovky aj slovesa. [7]

1.6. Metddy testovania pri re¢ovej audiometrii

Recova audiometria zahfria metddy, pri ktorych pacient pocuva slova alebo vety prezentované cez
slichadla a jeho Ulohou je ich opakovat alebo inak reagovat. Testy sa vykonavaju v kontrolovanom
prostredi, zvyCajne v zvukotesnej kabine, aby sa eliminovali vonkajsie rusivé zvuky. Intenzita reci sa

meni, aby sa urcila Groven, pri ktorej pacient dokaze spravne rozpoznat slova. [4]

Moze byt prispOsobend veku a schopnostiam pacienta. U deti sa napriklad mozu pouzivat
jednoduchsie slova alebo obrazky, ktoré dieta identifikuje. Tieto metddy pomahaju zhodnotit, ako

strata sluchu ovplyvnuje porozumenie reci v roznych podmienkach. [1]

Najprv je potrebné stanovit prah porozumenia reci (SRT). Intenzita zac¢ina na 50-60 dB, pripadne az

evve

spravne zopakuje aspon 50% slov. U normalne pocujiceho pacienta je to 25 dB alebo nizsie.

Po urceni prahu pocutia sa pokracuje slovnou diskrimindciou (rozpoznanie slov pri fixnych

intenzitach):

e 30-40dB nad SRT — testovanie beZnej redi

e 50-60 dB HL — simulacia rozhovoru

e 70-80 dB HL — pre lepsiu diagnostiku poruch sluchu

e 90-100 dB HL — ak je potrebné preskimat spracovanie reci pri vyssich hlasitostiach
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Pri normalnom sluchu je maximalna zrozumitelnost dosiahnuta pri 60—70 dB HL s takmer 100 %
spravnych odpovedi. Ak sa zrozumitelnost nezlepsi ani pri 90—100 dB HL, mdze ist o centralnu

poruchu sluchu alebo retrokochledrnu léziu (napr. poSkodenie sluchového nervu).

Priklad testovania

Ak ma pacient SRT = 30 dB HL, testuje sa slovna diskriminacia pri 60—70 dB HL (SRT + 30—40 dB). Ak
ma pacient SRT = 60 dB HL, testuje sa pri 90 dB HL.

Nastavenie hlasitosti pri testovani

Hlasitost sa nastavuje podla rovnakych principov ako pri beznej re¢ovej audiometrii:

e Stanovenie prahu reCového vnimania (SRT)

e Zaciato€na hlasitost: 50-60 dB

e Ak dieta spravne identifikuje aspor 50 % slov, intenzita sa postupne znizuje.

e Ak neodpovedd, hlasitost sa zvysuje v krokoch 5-10 dB, kym nezacne reagovat.

evyve

e Typicky SRT u zdravych deti je 20—-30 dB.
e Obmedzenie maximalnej hlasitosti na bezpeénu Uroven, zvy€ajne 85 dB pre deti.

Dieta dostane sériu 25 alebo 50 slov a jeho spravnost sa vyhodnoti v percentdch. Normalna

zrozumitelnost je 90—100 % pri optimalnej hlasitosti.

Rozsah hlasitosti

Testovanie by malo pokryvat rozsah od -10 dB HL aZ po maximalne 85 dB HL pre deti, aby sa predislo
poskodeniu sluchu. Maximalna hodnota je nizsia ako u dospelych (u dospelych je to ¢asto 100—110

dB HL), pretoZe detsky sluch je citlivejsi.

Kroky zvySovania hlasitosti: ZvyCajne sa pouziva krok 5 dB, napr. 0, 5, 10, 15 dB HL atd", aby bolo

mozné presne urcit prah.

Kalibracia:

Zvukovy vystup (slichadla, reproduktory) musi byt kalibrovany pomocou umelého ucha a
zvukomeru podla normy IEC 60318-1. Pre slichadla sa odporuca pouZitie supra-auralnych

slichadiel, ktoré su standardom v audiometrii.

Ak aplikacia bezi na beinych zariadeniach (smartféonoch, tabletoch), je potrebné zabezpedit

softvérovu kalibraciu na zaklade vystupu konkrétneho zariadenia a odporucit Specifické sluchadla.
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1.6.1. Recova audiometria so zoznamami slov
Pouziva sa u deti priblizne od 4-5 rokov, ktoré uz maju dostatoéne vyvinutl reé. Dieta pocuva

jednotlivé slova prezentované cez slichadla alebo reproduktory a jeho Ulohou je slova zopakovat.
Slovné zoznamy obsahuju Standardizované slovd prisp6sobené detskému veku a slovnej zasobe.

Vyhodnocuje sa percentudlna spravnost opakovanych slov pri réznych intenzitach zvuku.

1.6.2. Test Logatomov
PouZiva sa na elimindciu vplyvu kontextu a naucenych slov. Dieta pocuje umelo vytvorené slova

(napr. ,tupa“, ,mako”), ktoré nemaju vyznam a musi ich zopakovat.
Tento test pomaha zistit, ¢i dieta rozlisuje jednotlivé fonémy bez kontextu.

1.6.3. Obrazkova slovna audiometria
Vhodna pre deti od 2-3 rokov, ktoré este nedokazu presne opakovat slova. Dieta dostane sadu

obrazkov a po vypocuti slova ma ukazat na spravny obrazok. Testuje sa schopnost dietata spravne

rozpoznat hovorené slova pri roznych hlasitostiach.

Slova musia byt rozdelené do vyvazenych zoznamov (napr. 3-5 zoznamov po 10 slov), aby sa
predislo zapamataniu a vysledky boli opakovatelné. Kazdy zoznam by mal obsahovat foneticky

vyvazené slova (napr. kombinacia samohlasok, makkych/tvrdych spoluhlasok).

" "

Priklad: ,dom”, ,pes” ,auto”, ,cas“ ,ruka“, ,SoSovica“, ,Zaba“ ,kon“ ,mama“ listok”.
Poradie slov v zozname by malo byt ndhodné, aby sa predislo predvidatelnosti.

Pred testom musi dieta poznat vsetky slova(rodi¢/sestra si ich prejde s dietatom).

Pre deti od 2 do 5 rokov postacuje 5—10 slov na test s jednoduchymi obrazkami. Pre starsie deti (5—

7 rokov) mozeme pouzit 20 slov a zloZitejsie fonémy.

1.6.4. Lingov test
Obsahuje Sest zakladnych foném (m, u, a, i, $, s), ktoré pokryvaju celé frekvenéné spektrum redi.

Dieta ma za Ulohu opakovat alebo reagovat na pocuté zvuky. PouZiva sa ¢asto pri testovani deti s

nacuvacimi pristrojmi alebo kochlearnymi implantatmi.

1.7. Klinické aplikacie re¢ovej audiometrie

Recova audiometria ma Siroké klinické vyuzitie. SIGZi na postdenie schopnosti pacienta rozumiet
reci, ¢o je klicové pri diagnostike poruch sluchu a planovani liecby. Vysledky pomahaju urcit, Ci

pacient potrebuje na¢lvaci pristroj alebo ind formu rehabilitacie. [4]
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Je délezita pri hodnoteni sluchu u deti, kde pomaha pri identifikovani, ako strata sluchu ovplyviiuje
vyvoj reci a komunikacie. Tento typ testovania je Casto sucastou komplexnej diagnostiky, ktora
zahrfia aj ténovu audiometriu, aby lekari ziskali Uplny obraz o sluchovych schopnostiach pacienta.

[1]

1.7.1. Normy/$tandardy pre audiometriu
ISO 8253-3:2022: Definuje presné postupy pre recovu audiometriu, vratane hlasitosti, frekvencie a

poctu slov.
ISO 389-1: Standard pre kalibraciu audiometrov (aplikovatelny aj na slichadld).
ANSI S3.1-1999: Americkd norma pre maximalne povolené hladiny hluku, pouzitelna aj pre deti.

ASHA Guidelines: Odporucania pre detsku audiometriu

1.8. ReCova audiometria v hluku
Recovd audiometria patri medzi kfuc¢ové diagnostické nastroje pri hodnoteni schopnosti ¢loveka

porozumiet reci, priCom sa €oraz viac pozornosti venuje meraniam v prostredi s rusivym hlukom.
BeZné denné situacie, ako napriklad rozhovor v reStaurdcii, na ulici alebo v pracovnom prostredi, sa
odohravaju v podmienkach, kde je re¢ ¢asto sprevadzana hlukovym pozadim. Preto ma recova
audiometria v hluku vysoku ekologicku validitu, teda lepSie odraza redlne komunikacné naroky nez

tiché testovacie prostredie. [8]

Existuju vyznamné rozdiely medzi porozumenim reci v tichu a v hluku, najma u oséb so sluchovym
postihnutim alebo starsich jedincov. Vysledky studii ukazali, Ze redlna schopnost rozpoznat rec sa

vyrazne znizuje v pritomnosti konkurenéného hovoreného slova alebo Sumu. [8]

Recova audiometria v hluku je preto cennym nastrojom na identifikdciu tazkosti, ktoré by inak
zostali nepovsimnuté pri klasickych testoch v tichom prostredi. Tento typ vySetrenia umoziuje
odhalit tzv. ,skryté sluchové straty”. To su stavy, pri ktorych ma jedinec normalny sluchovy prah,

ale napriek tomu ma tazkosti s porozumenim reci v naroénych akustickych podmienkach. [8]

V klinickej praxi sa re€ova audiometria v hluku vyuZiva aj na hodnotenie efektivity sluchovych
pomdcok, ako su nacuvacie pristroje alebo kochledrne implantaty. Pomocou tychto testov mozno
napriklad porovnat rdzne nastavenia pomdcok a vybrat optimalnu stratégiu pre konkrétneho

pacienta. [8]

Vzhladom na rastuci vyznam porozumenia reci v kazdodennych podmienkach sa o¢akava, Ze recova
audiometria v hluku bude v budtcnosti zohravat ¢oraz vyznamnejsiu Ulohu nielen v diagnostike, ale

aj pri rehabilitacii sluchu. [8]
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1.9. Pokroky a inovacie v reCovej audiometrii

Pokroky v oblasti audiometrie zahfiaju vyvoj automatizovanych systémov na testovanie sluchu,
ktoré vyuzZivaju technolégie ako mobilné aplikdcie a telemedicinu. Tieto inovacie umoznuju
vykonavanie audiometrickych testov, vratane recovej audiometrie, mimo tradi¢nych klinickych

prostredi, ¢o zvysuje dostupnost diagnostiky. [2]

Automatizované systémy mozu simulovat reCové testy a analyzovat odpovede pacienta s vysokou
presnostou, ¢im ulahc¢uju diagnostiku straty sluchu. Tieto technoldgie si obzvlast uzitoéné v

odlahlych oblastiach alebo pre pacientov s obmedzenou mobilitou.

1.10. Vyzvy a obmedzenia v reCovej audiometrii
Existuju obmedzenia v reovej audiometrii, ktoré mozu skreslovat vysledky a zaroven ovplyvnit

interpretdaciu vysledkov. Medzi ktoré patria:

o Recova audiometria nie je izolované meranie sluchu, ale komplexny proces
. Vysledky treba interpretovat opatrne a v kontexte pacienta

o Testy v tichu neodrazaju redlne komunikacné situdacie

. Existuje potreba standardizacie a kombinacie viacerych hodnotiacich metéd

Oblast/faktor

Vyzva/obmedzenie

Désledok pre meranie

Jazykova a materidlova

variabilita

Pouzivaju sa rozne slovné
zoznamy, vety a testové
materidly v zavislosti od

jazyka a regioénu

Vysledky nie su vidy
porovnatelné medzi klinikami

alebo krajinami

Vek pacienta (najma deti)

Deti maju obmedzenu
pozornost, slovnu zasobu a

spolupracu pocas testovania

Znizena spolahlivost
vysledkov, vysSia variabilita

merani

Kognitivne faktory

Vysledky ovplyvriuje pamat,
pozornost, jazykové
schopnosti a porozumenie

inStrukciam

Skére nemusi odrazat

samotnu sluchovd schopnost

Prostredie testovania

Sum v miestnosti, akustické
podmienky a kalibracia

zariadeni

Skreslenie vysledkov, najma

pri testoch v hluku

Testovanie reci v hluku

Tradicné testy Casto

prebiehaju v tichu, ¢o

Nedostatocné zachytenie
problémov v kazdodennej

komunikacii
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nezodpoveda redlnym

situaciam

Interpretdcia skoére Dobré skére rozpoznavania Riziko nespravnych klinickych
slov nemusi znamenat dobrd | zaverov

komunikaciu v praxi

Tele-audiometria Kvalita zvuku, oneskorenie, Znizena presnost v porovnani
kompresia signalu a s klinickym meranim

nekontrolované prostredie

Tab. 1 Vyzvy a obmedzenia reCovej audiometrie a ich désledok na meranie [11],[12],[13],[14]

Tato tabulka sumarizuje hlavné vyzvy a obmedzenia re¢ovej audiometrie, ktoré boli identifikované
v odbornych vedeckych a klinickych zdrojoch. Z tabulky je zrejmé, Ze vysledky recovej audiometrie
nie su ovplyvnené vylucéne sluchovou schopnostou pacienta, ale aj viacerymi externymi a internymi

faktormi.

Vyznamnu ulohu zohrdva jazykovd a materidlovd variabilita testov, kedZe rozdielne testové
materidly mozu viest k neporovnatelnym vysledkom medzi jednotlivymi pracoviskami. Tento
problém je obzvlast vyrazny v pediatrickej populacii, kde spolupraca dietata, jeho vek a jazykovy

vyvin vyrazne ovplyviiuju spolahlivost merani. [11]

Dal$im déleZitym faktorom su kognitivne schopnosti pacienta, ako st pozornost a pamat. Z tabulky
vyplyva, Ze nizke skére v recovej audiometrii nemusi vidy znamenat zhorseny sluch, ale méze byt
dosledkom znizenej koncentracie alebo nepochopenia uloh. To komplikuje interpretaciu vysledkov

v klinickej praxi. [12],[14]

Tabulka tiez poukazuje na rozdiel medzi laboratérnymi podmienkami a redlnym Zivotom. Tradi¢né
testy v tichu ¢asto nezachytavaju tazkosti pacienta pri porozumeni reci v hluku, ktoré st beiné v
kazdodennej komunikacii. Tento rozpor méze viest k podhodnoteniu skutoénych komunikaénych

problémov pacienta. [12]

V neposlednom rade tabulka zdéraziiuje technologické obmedzenia, najma pri tele-audiometrii. Aj
ked ide o perspektivny smer, sicasné technické limity zatial brania jej plnohodnotnému vyuZitiu

ako nahrady klinického merania. [13]
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2. Navrh aplikacie pre reCovu audiometriu
2.1. MAICO MA 33 Audiometer

Skriningové audiometre su uréené na urcenie Urovni prahov sluchu. Zariadenie je uréené pre
vSetkych pacientov starsich ako 2 roky, ktori st schopni raciondlne reagovat na testovaci signal.

Tento audiometer som poutzival na lepSie pochopenie principu ako funguje bezna audiometria.
Benefity tohto audiometra:

e Audiometer ovladany pocitacom pre vzdusné vedenie
e Kostné vedenie

e Pulzny a kolisavy ton

e Maskovanie

e Individualne konfiguracie testov

e Kompatibilita s databazou MAICO, Noah 4, EssiConnect
e Napdjanie cez USB

e Ovladanie klavesnicou a/alebo mysou

Zakladné typy testov:

e Test tonovej audiometrie (manudlny test)
e Modul Hughson-Westlake test (automaticky test)
e S|S| test

Po zostrojeni zvukotesnej kabinky a zapojeni vSetkych sucasti je potrebné nainstalovat softvér na
pocitac/notebook. Po nainstalovani softvéru zapneme aplikaciu dvojklikom na MAICO Database.
Otvori sa nam okno, v ktorom je mozné pridat do databazy novych pacientov, vyhladavat pacientov
v databaze podla réznych kritérii ako je napriklad ddtum narodenia alebo Cislo pacienta. Okrem
toho si po zvoleni pacienta mdézeme pozriet ulozené vysledky predoslych testov. Po zvoleni
pacienta, ktorého ideme testovat, klikneme na jeden z test modulov v hornej ¢asti. Toto okno

mbzeme vidiet na nasledujicom obréazku.

Title bar 7 guwonuine

Menu bar ’—f-""ﬁj T 6 o & & } Test module bar
Tyrpfl - N
sumame: [Doe swesteboz]
Fintname: [Ja0e Posteode: |
Biethday: [01.01.1999 o . ’
Sax: @ male " temale phone: [ - Cllent S
Cliemt o, [1337 esmaie] .
demographic
Heakh lnwrnnn:r— Dector: ]'— . .
T L — information
Insurance Moz (2
Date of Storing:  01.02.1949 Client. i 1000002 '/
Measurements Heomrmenns) comment | Comment field
Sgve] Searching for: z :::::- soarch__)
and Save 2 MAICO © Client-No. Tound: 1 and SearCh

Obr. 7 MAICO Database okno
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Client Programs thions Extras Info!

Tymp F3 BERA F4 B-Eval FS OAEFB H-Field F7

Obr. 8 Panel testovacich modulov

Po vybrani pacienta a zvoleni test modulu sa zobrazi ivodnd obrazovka programu (obr. ¢. 9). MA 33
sa jednoducho ovlada mysou jednoduchym kliknutim na poZadované tlacidlo alebo vstupné pole na
obrazovke. V manualy pre obsluhu audiometra mézeme najst zoznam réznych kombinacii klavesov,

ktoré umoznuju rychlu obsluhu. Niektoré skratky su dostupné iba pre nemcinu a anglictinu.

t

Client  : Mike Maico i A

Examiner : - HRY _Sisl | _Piot | Speech|

~dBy,  —~Hz off || [iterupterMode | | Tone  1000Hz -10dB,,
_”__ﬂ__? %0 500 ALY n -~ LS u 10 125 pell “on LS * & LY
° . — - 0
* m "
» oo 4
> Moy >
g » et ®
b Y Hofspones v)
i Zomecsn 7
n n
* _Pusetone | *
L) Warbe tone | )
100 100
o LMaskiog ) e
Masking SISI
126 298 S0 TR TR LSk X W & B W 125 M8 S0 U T 1Sk M % & B W 4B Nz
AC |
iBC

Obr. 9 Uvodna obrazovka softvéru

2.1.1. Test ténovej audiometrie
Na predoslom obrazku (obr. . 9) mdzeme vidiet typicky test pre tdnovu audiometriu. Test mdzeme

ovladat mysou a kldvesnicou. Pomocou mysi si mézeme zvolit ¢i chceme testovat vzdusné vedenie

alebo kostné vedenie. TaktieZ si volime ktoré ucho chceme testovat pomocou tlacdidiel L, B, R (favé,
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obe, pravé) v hornej Casti obrazovky. Kliknutim na bod v audiograme alebo pomocou klavesu so
Sipkami na klavesnici si nastavime pozadovanu frekvenciu (¢ -) a intenzitu (1M J/). Okrem toho
mbzeme zapnut aj funkciu maskovania a intenzitu maskovania pre ucho, ktoré sa momentalne
netestuje, aby nedoglo k prepoc¢utiu. Dalsou moZnostou je typ testovacieho ténu. Moze byt staly

nemeniaci alebo striedavy.
Pravidla ktoré by sa mali dodrZiavat pri tomto teste su:

e Pacient by nemal vidiet na obrazovku zariadenia, ktoré ovlada test

e Odstranenie vietkého ¢o by mohlo prekazat medzi uchom a slichadlom (vlasy, okuliare,...)
e Zabezpedit spravne nasadenie slichadiel (Cervena - pravé ucho, modra - lavé ucho)

e Vysvetlit pacientovi, Ze ma stlacit signaliza¢né tlacidlo, ked pocuje zvuk.

V nastaveniach je mozné prepnut vzhlad testu z audiogramu (zakladné nastavenie) na tabulkovy

vzhlad. Ten mbzeme vidiet na nasledujicom obrézku.

5 MAKCO MAL) Sgench Tone Audicrnats V2.0 - Mike Makce Bows 20053000 - age 1 ewrs - Q
Clent  : Mike Maico . Autotest | | ’
Examiner : (R adiad _Sisi | _Piot | Speech |

10dB,, 1000Hz Tone || | PresenterMode | J]  oOff ~Hz -dBy

ou | _toss | o | sweew| sewnws| e | _fm | _ew |

L MAICO  [Nows [Sate Conrmires 3 MA 33

Obr. 10 Tabulkovy vzhlad
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V spodnej Casti si eSte mbéZzeme vSimnut panel s funkciami pre uloZenie testu, zmazanie testu,
nacitanie uloZzeného testu, nastavenia, moznost tlace a zatvorenie okna aplikacie. Okrem toho si
mbzeme vsimnut v spodnej ¢asti miesto na pisanie poznamok a status audiometra “Connected”, ¢o

nam znaci Ze audiometer je pripojeny k pocitacu.

Delete Load | Save Screening  Settings Print e Exit
QMAICO [S@e Comeced @  MA 33

Obr. 11 Funkcie a nastavenia softvéru

Zakladné nastavenia zac¢inaju meranim vzdusného vedenia pravého ucha (¢erveny audiogram) pri
frekvencii 1 kHz a intenzite —10 dB. Na modrom audiograme si m6zeme vsimnut Ze je vypnuté
prehravanie zvuku (Off). Po nastaveni vSetkych poZzadovanych parametrov a vysvetleni pacientovi,
ako test bude prebiehat a ¢o ma robit, mdzeme spustit test pomocou klavesu space. Po prehrani
zvuku ak ho pacient pocuje staci signalizacné tlacidlo a mi pomocou kldvesu enter zaznacime

hodnotu do audiogramu.

V pripade, Ze pacient zvuk nepocul zvySime intenzitu a chvilu pockdme na reakciu (stlacenie
signaliza¢ného tlacidla). Ak pacient reaguje zazna¢ime hodnotu do audiogramu pomocou kldvesu

enter a este raz skdsime znizit intenzitu.

V opacnom pripade ak pacient zvuk pocul hned' od zaciatku, tak hodnotu zazna¢ime do audiogramu

a intenzitu postupne zniZujeme az na taku, pri ktorej nedostaneme reakciu.

evve

evyve

frekvencii test pokracuje druhym uchom. Po ukonéeni testu mozeme vysledok ulozit a zavriet okno.

2.1.2. Modul Hughson-Westlake test
Dal$ou formou vyhladavania prahovych hodnét je pouzitie automatického testovacieho postupu

Hughson-Westlake, zndmeho aj ako metdda ,,10 dole, 5 hore”. Na otvorenie okna pre automaticky
test, musime kliknut na tladidlo “Autotest” v hornej ¢asti. Po kliknuti na toto tladidlo sa nam zobrazi

okno pre automaticky test (obr. ¢. 12).
Pred zacatim testu je uZito¢né vysvetlit pacientovi nasledujlice pokyny tykajuce sa testu sluchu:
e Pacient bude pocut sériu jemnych ,,pipnuti“ a mal by velmi pozorne pocuvat

e Pacient by mal stlacit a uvolnit tladidlo odpovede hned, ako zaduje zvuk, aj ked' je velmi
tichy.
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Pri tomto teste je funkcia opakovania testu (Repeat test on) s viacerymi moznostami:

e Vypnuté: Vsetky frekvencie budu testované iba raz pre kazdé ucho bez ohladu na chyby.

e Opakuje sa iba frekvencia 1 kHz: 1000 Hz, aby sa zabezpedila platnost odpovedi pacienta.

e Opakovanie pri vSetkych chybach: Na konci testu budu znova testované frekvencie, ktoré
maju zaznamenané chyby namiesto prahovej hodnoty.

e 1 kHz a chyby: Znovu bude testovand frekvencia 1000 Hz, ako aj vSetky frekvencie
obsahujlice zaznamenané chyby.

Testovanie sa zacne v pravom uchu pri frekvencii 1000 Hz. Cerveny pruh audiogramu pravého ucha

sa zvyrazni a kurzor bude oznadovat Uroven a frekvenciu, kde sa test zaéne.

Stlacte tlacidlo Start/Pauza ,’/!,I J , aby ste spustili automaticky Hughson-Westlakeov test. Ak je
aktivovana hlasova vyzva, testovand osoba bude pocut v sluchadlach tvodnd sadu pokynov. Po
tychto pokynoch sa test okamzite spusti zaznenim prvého ténu. Pre sadu Uvodnych pokynov je

mozné vybrat z niekolkych jazykov. BohuZial slovencina nie je medzi nimi.

Ak testovand osoba nereaguje stlacenim ru¢ného tlacidla, intenzita ténu sa zvysi o 5 dB. Toto bude
pokracovat, kym testovana osoba na tén nezareaguje. Ked' testovana osoba stladi ru¢né tlacidlo v
reakcii na tén, Uroven sa znizi o 10 dB a potom sa bude zvySovat v krokoch po 5 dB, kym pacient
opat nezareaguje. Tento vzorec zvySovania sa 0 5 dB a zniZovania sa o 10 dB bude pokracovat, kym

pacient nedosiahne dve z troch odpovedi na uréitej Urovni.

Po stanoveni tohto prahu sa zobrazi v prislusSnom audiograme a uloZi sa ako Ciselna hodnota do
tabulky pre prislusné ucho. Test bude pokracovat, kym nebudul otestované vsetky frekvencie pre

pravé aj lavé ucho.
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8 MACO MAIS Speech Tone Audhometry V2.0 Demo - Mike Mace been: 05/20/.2000 - age 19 Yeans o]
Client  : Mike Maico m :
Examiner : (R | akut Q-I_ra Piot | Speech
20dBy. 1000Hz Tone I _ Interrupter Mode | I Off -Hz --dBy_
»100 48
0 125 2% 0 1k n & L s 7 0 125 e 500 " n Ak L
L °
Bone >
"0 w
2 _:_ ! MCL M 2
% U ucL U »
“ 40
No Response V
0 £
Uncertain ?
L] L)
- Edit -
= __Pulse tone | =
" _Warble tone | -
10 100
1% m
[ _ 26 26 e 70 WK LG MM & W Automatic Test { A% Mo 40 T WK LI M N & & 4 ,,,]
a8 [T T T TTTTIR I [
BLZATN N I
Adoption start level |
Repeat test on start level Min level Max level  Pause
Continue on error Bl wzaErors VoicePrompt  J§| & 20ce 8] oae ] soas [ 10s
Delete Load Save Settings Print f“:; Exit
L MAICO  [Nows [t Connocted & MA 33
Obr. 12 Okno automatického testu
2.1.3. SISl test

SISI test sa riadi principom, Ze pacienti s kochlearnym poskodenim su precitliveni na malé prirastky

intenzity. Nepretrzity testovaci tén sa zvySuje o 1 dB po dobu 0,2 sekundy kazdych 4,8 sekundy.

Vzdy, ked pacient pocuje prirastok, musi stlacit tlacidlo odpovede pacienta. Na displeji sa zobrazia

informdcie o teste SISI a skdre testu. Test sa automaticky ukonci po 20 zobrazenych prirastkoch.

Skére je vyjadrené ako percento pomeru pocutych prirastkov k vydanym prirastkom (vSetky pocuté

prirastky = 100 %, Ziadne pocuté prirastky = 0 %). Vysoké skére indikuje kochlearne poskodenie.

Nizke skdre suvisi s normalnym sluchom alebo vodivou alebo retrokochlearnou patolégiou. Na

prepnutie do okna SISI testu je potrebné stladit tladidlo SISI

Priprava na SISI test:

SISl

e Kliknutim na tlacidlo R alebo L vyberieme ucho na testovanie.
e Pomocou klavesu so Sipkami ¢ - vyberieme testovaciu frekvenciu.
e Pre test by sme mali vybrat frekvenciu, pri ktorej bola namerana maximalna strata sluchu

kostnym vedenim.

e Pomocou klavesu so Sipkami I\, vyberieme drovern intenzity.
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Uroven by mala byt nastavend na hodnotu 20 dB nad individudlnym prahom sluchu. Musi
dosiahnut aspor 60 dB HL.

V rezime SIS| je ton pre test prezentovany nepretrzite. Test mdzeme prerusit stlaéenim S
alebo kliknutim na Stop. Stla¢enim S alebo kliknutim na Start test obnovime.

Pacient musi byt poudeny, Ze bude pocut nepretrzity ton a vidy, ked sa zosilni, okamzite
stlaci prepinac.

Priprava pacienta pred testom:

Na tréningové Ucely sa intenzita zvySuje o 5 dB kazdych 5 sekdnd. Napriklad 60 dB HL na 65
dB HL.

Prezentdcia prirastku je identifikovand, ked'sa siva bodka na obrazovke rozsvieti a zmeni sa
na Zlta.

Bodka oznacuje ¢asovy ramec, v ktorom mdZe pacient reagovat na prirastok (priblizne 1,5
sekundy). Akdkolvek odpoved, ktora spadd mimo tento c¢asovy ramec, nebude
zaregistrovana, aby sa vylucili falo$né reakcie.

Ked' pacient stlaci tlac¢idlo odpovede pacienta a tym identifikuje, Ze zaregistroval ton, bodka
sa rozsvieti a zmeni farbu na zelend.

Pocet identifikovanych prirastkov sa spocita a zobrazi na displeji. Okrem toho sa zobrazi aj
pocet prezentovanych prirastkov.

Ked' pacient pochopi postup testu, zniZzime Uroven, aby prirastky boli 3 dB, a nasledne na 2
dB pre dalSie skolenie a oboznamenie sa.

B MAICO MA32 Speech Tone Audiometry V1.112 - Mike Maico

borne 20.05.2000 - age

17 Years

Client  : Mike Maico . Autotest |
Examiner : B B m Pilot I Speech
| nterupterMode | J| Tone  1000Hz 60dB,
m‘ 10 125 2% 500 1k 3 Ak Bk
[___Prones N
SISI > Bone < ’
Test Active U
M ML M =
60dB 1000Hz
U vty »
@ Given: 2 o
@ Identified: 1 Y HoRey =
Result: 50 % 2 Uncertain 2] A
top| 5! Exit *
Stop] 3 Exit) — &
Hz 2| dB R
g a 21 83 100
__Masking | 10
T I IS P T Stenger | | PTA_ R N T
Adl - Ad [ 1 ]
BC 7 I_ ,—ﬁ BC| |1
Lok J
Delete Load I Save SnreeningJ Senings] Print e Exit I
= MAICO [Notes [State Connected & MA 33

Obr. 13 Okno SISI testu
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2.1.4. Pilot test
Tento test je najblizsi obrazkovej recovej audiometrii a zo vSetkych testov tohto audiometra mi

pomohol najviac. Pomohol mi pochopit:

e ako spravne definovat intenzitu nahravok,

e v akych krokoch sa ma menit intenzita nahravok,
e aké je vhodné mnoiZstvo poloZiek na jeden test,
e ako ma cely test prebiehat

Je to test ktory hravou formou rieSi problém straty pozornosti deti pocas audiometrického
vysetrenia. Hra spociva v tom, Ze dietatu vysvetlime, Ze bude komunikovat s pilotom cez slichadla
tak ako maju aj piloti. Pilota musi pozorne pocuvat lebo pilot sa vzdaluje a bude ho pocut slabsie a
slabsie. Ulohou dietata je pomoct pilotovi tak, Ze bude ukazovat na obrazky podla toho ¢o pilot

hovori.

Samotny test sa skladd z 11 k6l od 70 do 25 dB pre jedno ucho. Tento test sa potom opakuje aj pre
druhé ucho a volitelne aj pre obe usi zaroven. Pred samotnym testovanim si musi rodi¢ alebo ina
osoba prejst vSetky obrazky s dietatom, pretoze si musime byt isty, Ze dieta pozna vsetky slova a

obrazky pred jeho testovanim.

S— - T s Speech| Tone |
60dB Gr.3 German I l German Gr.3 60dB
dBGr4LRB dBGrILRB @
70./ o . 2 b=
=[S Tohet T R
| 40 | o> w0 D Correct Wrong
@ w0|/ v | X
35 | A as | * 24
[sel 3 | A No Answer
30 i % &5 —
| 30 - e b Ser] 2] Test result
| 25 &3 25 |ws. [_cca ST W et Rght __ Beaws
28]/ s p | o anguage W, ~dB8 | ~-dB | -dB

Delete | Load | Save | Fasttest| Setings| Put | 3% | et |

SMAICO e T MA 33

Obr. 14 Okno Pilot testu
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2.1.5. Testovanie nahravok vo zvukotesnej kabinke audiometra
Pre moju aplikaciu boli velmi doleZité zvukové nahrdvky, ktoré budu pouZzité v aplikdcii a preto som

sa rozhodol vykonat meranie hlasitosti nahravok v zvukotesnej kabinke. Tato zvukotesna kabinka je
sucastou MAICO MA 33 Audiometra a nachadza sa v kancelarii vediceho prace v budove $koly BN32
v miestnosti 509. Cielom bolo vytvorit upravené verzie nahravok v réznych hlasitostiach a odmerat
ich hlasitosti. Po odmerani hlasitosti porovnat ¢i odmerand hlasitost zodpovedd zmenam

vykonanym pomocou softvéru.

Obr. 15 Pohlad na zvukotesnu kabinku z vonku

Na samotnu Upravu hlasitosti nahravok som pouzil softvér audacity a po uprave hlasitosti som este
zacyklil nahravky aby sa v nahravke slovo opakovalo aspon 10s. Bez zacyklenia nahravok by nebolo

mozné nejak presnejsie odmerat nahravku ktorej di?ka je priblizne jedna sekunda.
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Pri testovani sme vytvorili setup vo zvukotesnej kabinke, kde sme polozili tablet, ktory bude
prehravat nahravky na podstavu a do opacného rohu sme postavili audiometrickd hlavu, na ktoru

sme umiestnili zvukomer.

Obr. 16 Setup na meranie hlasitosti nahravok vo zvukotesnej kabinke
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Obr. 17 Pohlad do vnutra kabinky
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Sl )
T

Obr. 18 Meranie vo zvukotesnej skrinke

Po vykonani tohto merania sme zistili, Ze nie sme schopny presne nastavit hladiny dB pre nahravky.
TaktieZ je fakt, Zze hlasitost nahravok zavisi od zariadenia a nastavenia hlasitosti, na ktorom bude
nahravka prehrana a preto nevieme zabezpedit presné trovne dB nahravok pre aplikaciu. Z tohto
dévodu sme sa rozhodli vytvorit skriningovu aplikaciu pre obrazkovd recovi audiometriu. Tato
aplikacia bude pouZivat iba relativne Urovne 10 -> 1 a Upravu hlasitosti nahravok bude vykonavat

JavaScriptova funkcia digitalne priamo v aplikacii.

2.2. Aplikacia RobotTomas

RobotTomas je audiometrickd aplikdcia, ktord mi poskytol Skolitel. Tato aplikacia bola dobrym
zakladom pre vyvoj lepSej audiometrickej aplikdcie na ktorej pracujem. Aplikacia bola vytvorena len
pomocou HTML, CSS a JS. Po spusteni aplikacie sa dostaneme na Uvodnu stranku na ktorej su

vypisané zdkladné informacie o aplikdcii. Kliknutim na GIF robota sa presunieme na vyber medzi
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reproduktorom a slichadlami. Kliknutim na Sipku dalej sa presunieme na stranku, kde su pokyny k
vykonaniu testu. Kliknutim na Sipku dalej sa presunieme na stranku s pribehom robota Tomasa. A
takto sa dostaneme aZ k samotnej hre. Podobne to je aj pri vybere slichadiel. Po kliknuti na
slichadla sa presunieme na vyber medzi lavym a pravym uchom. To mézeme vidiet na
nasledujucich obrazkoch (obr. ¢. 19 a 20).

- Nastavme si uska

b
i
-

Slachadla

Obr. 19 Vyber: Reproduktor vs Sluchadla

' Zvol si usko,
| ktoré hlaskom posteklim ...

Lavé usko <& Pravé usko

Obr. 20 Vyber: lavé vs pravé ucho

Po tomto zvoleni testovacieho rezimu sa presunieme na stranku s Uvodnou instruktaZzou. Po kliknuti
na GIF robota sa presunieme na samotnu hru/test. Po kazdych 5 kolach sa nam zobrazi stranka,
ktora podla mna nema velké vyuzitie lebo sltZi iba na to aby sme si sami upravili hlasitost zariadenia

a tym padom vykonali test aj na inej hlasitosti. Ale takéto manualne zmeny v hlasitosti zariadenia
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nie su velmi praktické a ani presné. Potom pokracuje dalSich 5 kél az kym neprejdeme cez 25 kal.
Potom sa dostaneme na stranku s vysledkami, kde su vypisané priebeZzné pomery spravnych a

nespravnych vysledkov a aj celkovy pomer.

Samotné kddy a funkcie tejto aplikacie boli jednoduché, no bolo tam aj dost nedostatkov. Za jeden
z najvacsich nedostatkov povazujem neprehladnost v samotnej aplikacii, kvoli velkému mnozstvu
duplicitnych suborov. V povodnej aplikacii test pozostaval z 5 kél a kazdé kolo malo 5 testovacich
nahravok pre kazdy testovaci rezim. Testovacie reZzimy su tri a to test lavého ucha, test pravého
ucha a test cez reproduktory. Cize vysledny pocet testovacich nahravok pre vietky testovacie rezimy
bol 75. Problém bol v tom Ze kaZdy tento test a aj iné Casti aplikacie mali samostatny HTML a JS
subor. A takymto sp6sobom bol celkovy pocet zdrojovych stiborov aplikacie 234 + 4 adresére pre

obrazky a samotné nahravky.

Dal$im nedostatkom aplikacie bolo to, Ze vietky nahravky maju rovnaku intenzitu. Zmenu hlasitosti
je mozZné urobit iba manudlne, ¢o z m6jho pohladu nie je dobré. Z ¢oho vyplyva Ze tato aplikacia

testuje audiometriu iba na jednej Urovni intenzity a teda neprindsa uzito¢né vysledky.
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3. Karticky robota Tomasa
Velmi doleZitou zmenou bolo zjednodusenie aplikacie a odstranenie duplikdtov. Po tejto Uprave mi

zostalo ovela mensie mnoZstvo suborov a 4 adresare pre obrazky a nahravky. Vdaka tejto zmene sa
mnohonasobne zjednodusila praca s aplikaciou pretoze pri vykonani zmien stac¢i zmenit jeden stbor

namiesto niekolko desiatok alebo dokonca viac ako sto suborov.

\ 4 )|

Domovska Prepnutie jazyka
stranka slovensky/romsky

¥
Vyber testovacieho
rezimu
¥
Sluchadla

v v

Reproduktor Lavé ucho Pravé ucho
L ‘ J

Uvodna inétruktaz ]

: !
Ak existuju aspon 2
kalibracné zaznamy Ak nie Vykonanie kalibracie
pre vybrany rezim
: l

Stranka s informaciami
o teste Kalibracia

4

Test/hra
\ 4

Koniec testu

¥

Stranka
vysledkov

Obr. 21 Blokova schéma aplikacie
3.1. Uprava hry/testu
Dal$ou vyznamnou zmenou bola Gprava samotnej hry. V pdvodnej aplikacii malo kazdé z 25 kol iné
obrazky a aj ich pocty. Ja som to upravil na 10 k6l kde kazdé kolo ma vidy 10 rovnakych obrazkov.
P6vodna logika o vybere nahravok v ndhodnom poradi ostala rovnaka, no zmenil sa sp6sob

realizacie tohto vyberu. Samotny vyber obrazkov a teda aj nahravok som vykonal, tak aby tento
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zoznam pouzitych nahravok pokryl celé frekvencné spektrum slovenského jazyka. Vdaka tomu maiju

vysledky tejto aplikacie urcitu vypovednu hodnotu.
Zoznam vybranych slov:

Bicykel
Mys
Cokolada
Autobus
Vtak
Sova
Auto
Macka

. Dzus

10. Lietadlo

O o No Uk WN e

re
e
v

.‘ % Jo‘- & .| | o

Obr. 22 Obrazky k vybranym slovdm

Z dévodu komplikacii pri odmerani a nastaveni presnych hlasitosti pre nahravky sme sa rozhodli pre
zmenu ciela aplikacie. Namiesto aplikacie, ktora bude schopna odmerat presné prahy pocutia a
porozumenia reci testovaného subjektu, bude cielom aplikacia, ktora bude realizovat laicky skrining
pocutia. Tento skrining bude fungovat na zaklade porovnania vysledku testovaného subjektu s
priemernou hodnotou z kalibra¢nych dat. Kalibracné data budu vytvorené a uloZené do databazy

osobami bez diagnostikovanej sluchovej poruchy.

Samotny test pozostdva z 10 kol a hlasitost jednotlivych kol nie je presne odmerand, ale su
vytvorené len relativne drovne hlasitosti. Hlasitost nahravok pre jednotlivé Urovne sa meni
pomocou JavaScriptovej funkcie, ktord meni digitadlnu Uroven hlasitosti nahravok. Vdaka tejto

funkcii nebolo potrebné vytvérat 10 verzii kazdej nahravky pre vsetky Urovne hlasitosti.

45



FEI KPS

Okrem toho bolo potrebné prerobit vietky stranky tejto aplikacie jak z vizualneho hladiska, tak aj
upravit obsah jednotlivych stranok. Po tychto Upravach som upravil stranku s pokynmi na vykonanie

testu. Samotnu stranku som rozdelil na 3 samostatné stranky:

e Uvodnd indtrukta?
e Stranka kalibracie
e Stranka s informaciami o ukonceni testu

3.2.Syntéza redi (Text-to-Speech)
Do aplikacie som pridal tlacidla s funkciou prehrania textu. Vdaka tomu si m6zu pouzivatelia nechat
prehrat instrukcie, namiesto toho aby ich museli ¢itat. Za najdoleZitejSiu stranku pre tuto funkciu

povazujem stranku kalibracie, pretoZe sa na nej nachadza pomerne velké mnoZstvo instrukcii.

Pri syntéze reCi som vyuZil aj Audacity softvér. A to preto lebo pri syntéze reci je beznym
problémom, Ze pri dlhSich textoch sa postupne znizuje hlasitost. Z tohto dévodu bolo potrebné
dlhsie texty rozdelit na niekolko mensich ¢asti, a tie potom spojit dokopy pomocou Audacity

softvéru.
Tlacidla syntézy reci som vyuZil:

1. Na stranke Uvodnej inStruktdzZze sa nachadza prvé tlacidlo, ktoré prehrd Gvodné instrukcie.

2. Na stranke kalibrdcie sa nachadza druhé tlacidlo, ktoré prehra insStrukcie pre kalibraciu.

3. Na stranke kalibracie sa nachadza tretie tlacidlo, ktoré prehra podmienky ukoncenia
kalibracného testu.

Samotné tlacidla som vytvoril tak, Ze po kliknuti na tlacidlo sa jeden krat prehra syntéza reci. Po
kliknuti sa tlacidlo zmeni vizudlne z modrého s ikonou play na cervené tlacidlo s ikonou stop.
Opatovnym kliknutim na tladidlo pocdas prehravania syntézy re¢i mdzeme predcasne ukoncit

prehravanie. Priklad takéhoto tla¢idla m6zeme vidiet na nasledujucich obrazkoch (Obr. €. 23 a 24).

p Prehrat inStrukcie

Obr. 23 Tlacidlo prehratia syntézy reci pred spustenim

[l Zastavit prehravanie

Obr. 24 Tlacidlo prehratia syntézy reci pocas prehravania

3.3.Vizudlna Uprava
Prvym vizualnym rozdielom, ktory si mézeme ihned v§imnut, je zmena pozadia aplikacie. Toto nové

pozadie p6sobi modernejsie oproti tomu starému.
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Medzi dalSie zmeny patria:

e Zmena fontu textu

e Uprava velkosti textu

e Uprava velkosti obrazkov a tlacidiel

e Uprava vzhladu tlacidiel

e Uprava vzhladu progres baru

e Pridanie farebného oramovania po prejdeni mySou na obrazok testu/hry

e Pridanie iného farebného ordmovania a do¢asné zvacSenie po kliknuti na obrazok testu/hry

Okrem toho velmi délezitym bodom bolo zabezpecenie responzivnosti aplikacie. Bez toho by
aplikacia wvyzerala zle a bola by nepraktickd na menSich obrazovkach. Pre zabezpecenie
responzivnosti som vyuzil CSS techniku media query, ktora meni Stylizaciu obsahu webovej aplikacie

podla velkosti okna, v ktorom je aplikacia otvorena.
Zvolené velkosti Sirky okna pre jednotlivé zariadenia:

e Desktop —od 1201px
e Tablet —od 601px do 1200px
e Mobil — do 600px

3.4.Domovska stranka aplikacie
Domovska stranka obsahuje pribeh robota Tomasa, opisuje na ¢o sluzi tato aplikacia. Okrem toho

sa tam nachadza GIF robota a basnicka. Kliknutim na robota sa pokracuje dalej.

Karticky robota Tomasa

Aplikacia pre laicky skrining pocutia.
(Ak chces$ pokracovat, klikni na robota.)

Robot Tomas
to je pletko
horsf ako

Polepetko.

Na kartickach obrazkovych

pozabudal ¢o je na nich...

Teraz milé deticky
pombzte mi

ku slovickam

poukladat karticky.

Obr. 25 Domovska stranka ¢ast 1
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Volam sa robot Tomas. Prednedavnom som sa zacal udit' tvoj jazyk a stala sa mi nemila vec. DIho som si robil zbierku obrazkov a zvukov, ktoré k sebe
patria a starostlivo som si ich ukladal.
Bohuzial dnes som si v8imol, Ze méj zoznam niekto poprehadzoval. Bol by som rad, ak by si mi pomohol priradit' nasledujlce obrazky k spravnemu

zvuku.

"Karticky robota Tomasa" je jednoducha webova hra,
ktorej ciefom je orientacne otestovat' schopnost dietata pocut' a rozpoznat slova v slovenskom jazyku.
Slova su navrhnuté tak, aby pokryvali celt foneticki $kalu slovenciny.

g Tato aplikacia bola vytvorena na pode slovenskych univerzit TUKE a UPJS.
‘ i Pre viac informacii kliknite na nas web: Audiometry N
2\ } This application was developed on Slovak universities TUKE a UPJS. N
\}/ For more information click to Audiometry,

Obr. 26 Domovska stranka c¢ast 2

3.5. Vyber testovacieho rezimu
Po kliknuti na GIF robota na domovskej stranke sa presunieme na vyber testovacieho rezimu. Tento
vyber pozostdva z dvoch stranok a to vyber medzi reproduktorom alebo slichadlami a pri vybere

slichadiel, vyber medzi lavym alebo pravym uchom. Na zaklade zvoleného testovacieho rezimu sa

potom bude robit skrining pre dany rezim.

Nastavme si uska

Mam dve uska

na obe,
reproduktor poméze.
Ak chcem skusat najprv pravé
a potom zas, druhé, lavé
nasadim si slichadla

ako takeé tykadla ...

Kuk :). Tu si mozes vybrat, ¢i chces na testovanie pouzit”

y rep tvojho ia (mobilu, tabletu, potitata), alebo
- chees otestovat kaZdé usko zvast pomocou slichadiel. ;)

Reproduktor Sluchadla

Obr. 27 Vyber medzi reproduktorom a sluchadlami
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Zvol si usko,
ktoré hlaskom posteklim ...

Lavé usko Praveé usko

S A

Obr. 28 Vyber medzi lavym a pravym uchom

3.6. Uvodnd instrukta?
Po vybere testovacieho rezimu sa presunieme na stranku Uvodnej inStruktdZe. Tdto stranka

obsahuje Uvodné instrukcie/poZiadavky na vykonanie testu, tlac¢idld na presun na kalibra¢nu

stranku a na stranku spustenia hry/testu.
Uvodné instrukcie zneju nasledovné:

Pred samotnym testovanim sluchu je nevyhnutné vykonat "kalibrdciu", v _rdmci ktorej

systém nastavi referencny prah rozpozndvania reci.

PoZiadavky su nasledovné:

e Zariadenie s reproduktorom alebo sldchadlami (napriklad pocitac, tablet alebo mobil).

e Ticha miestnost bez rusivych zvukov.

e Minimalne dve osoby bez diagnostikovanej poruchy sluchu, ktoré vykonaju kalibracné
nastavenie.

Na tato stranku som pridal funkciu, ktora zabezpeci, Ze ak nie je vykonana kalibracia, tak tlacidlo
ktoré nas presunie na stranku spustania hry sa zablokuje. Tladidlo sa odblokuje/aktivuje len ak sa v
databaze nachadzaju aspon 2 kalibraéné zaznamy pre zvoleny testovaci rezim. Blokovanie tlacidla

je mozné vidiet na zdklade vizualnej zmeny tlacidla. Pri blokovani sa zmeni opacity na 0.4.

Tato stranka obsahuje aj tladidlo “prehrat instrukcie”, ktoré jeden krat prehra Gvodné instrukcie na

tejto stranke.
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s = w

Uvodna inétruktaz (Reproduktor)

Pred samotnym testovanim sluchu je nevyhnutné vykonat "kalibréciu®
v rami ktorej systém nastavi referenény prah rozpoznavania redi
Pred pokradovanim sa uistite, Ze spiiate nasledovné poziadavky:

. srep alebo sl (napriklad poéitag, tablet
alebo mobil).

+ Ticha miestnost’ bez rusivych zvukov.

« Miniméine dve osoby bez diagnostikovanej poruchy sluchu, ktoré
vykonaji kalibra&né nastavenie.

P Prehrat inStrukcie

Obr. 29 Stranka Uvodnej inStruktaze

Obr. 30 Blokovanie tlacidla ak nie je vykonana kalibracia
3.7.Stranka kalibracie
Pred vykonanim testu je potrebné vykonat kalibraciu. Na kalibraénd stranku sa dostaneme zo
stranky Uvodnej instruktaze kliknutim na tlacidlo “Kalibracia”. Kalibracnd stranka obsahuje
inStrukcie pre kalibraciu a informacie ako sa ukonéi kalibracny test. Samotna kalibracia prebieha
rovnako ako samotny skriningovy test len s rozdielom, Ze po ukonceni testu mame na vyber
moznost uloZit vysledky testu do databazy ako kalibra¢né data alebo ich neuloZit a vratit sa spat.
Pri kliknuti na moznost “Zahodit a vratit sa” vyskodi vyzva na potvrdenie alebo zrusenie tejto akcie.
Kliknutim na “Ulozit ako kalibraciu” sa zobrazi sprava o uloZeni tejto hodnoty do kalibracie a vrati

nas to spat na stranku Gvodnej instruktaze.

Ako databazu na ukladanie kalibracnych dat som vyuZil IndexedDB. Tato databaza umoznuje lokdlne
ukladanie dat v zariadeni pouzivatela. Tuto databazu som si zvolil preto lebo udaje, ktoré
potrebujem ukladat do databazy su jednoduché a v malom mnozstve. Okrem toho je implementacia

tejto databazy jednoducha.
Udaje v databaze maju nasledovny format:

e Uroveri -> Datum a &as

Okrem toho obsahuje 6 tlacidiel:
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Prehrat inStrukcie - jeden krat prehra instrukcie pre kalibraciu

Prehrat podmienky ukoncenia - jeden krat prehra podmienky ukoncenia testu

Spustit kalibraény ton - tladidlo ktoré spusti kalibraény ton, ktory sliZi na nastavenie
hlasitosti zariadenia. Tento tén je zacykleny, takze bude hrat dokym ho pouzivatel
nezastavi. Kalibraény ton je mozné zastavit opatovnym kliknutim na toto tlaéidlo. Tlacidlo
sa zmeni podla aktualnej funkcie (spustit/zastavit).

Spustit kalibraciu - tla¢idlo ktoré sltzi na spustenie kalibra¢ného testu.

Zobrazit uloZené kalibracie - tladidlo ktoré sluZi na zobrazenie uloZenych kalibracnych dat.
Implementoval som funkciu, ktora filtruje vystup zobrazenych kalibracii tak, Ze zobrazi iba
kalibracie pre zvoleny testovaci rezim a zobrazi ich vo formate: droven -> datum a ¢as.
Vymazat vsetky kalibracie - tlacidlo ktoré slizi na vymazanie vSetkych kalibraénych dat. Po
kliknuti na toto tla¢idlo sa zobrazi sprava “Naozaj vymazat VSETKY kalibracie?”. Tato sprava
pIni funkciu varovania pouzivatela, Ze sa chystd zmazat vsetky kalibra¢né Udaje a zaroven
ho vyzyva o potvrdenie alebo zamietnutie jeho Ziadosti.

Kalibracné instrukcie su nasledovné:

Kalibraciu vykonajte v tichej miestnosti, bez rusivych zvukov. Zariadenie (napr. tablet)
umiestnite tak, ako budete nasledne robit meranie s testovanou osobou. Zabezpecte, aby
bolo zariadenie vZdy v rovnakej vzdialenosti a sklone ku kalibra¢nej/testovanej osobe.
Nastavte hlasitost vasho zariadenia na predposlednt najvyss$iu uroveii hlasitosti, alebo
na najvyssiu Uroven hlasitosti, ktora je este pre kalibracnu osobu znesitelnd. Pre tento krok
vyuzite tlacidlo "Play", ktoré zabezpeci prehravanie konstantného ténu. Pocas prehravania
ténu nastavte hlasitost zariadenia. Podas kalibracie a ani potom, pri testovani pocutia
nemeiite nastavenu hlasitost!

Realizujte kalibra¢né nastavenie s prvou "kalibraénou osobou". Kalibraéna osoba musi byt
osoba bez detegovanej poruchy sluchu, idedlne v mladom aZ strednom veku. Rovnako
vykonajte kalibracné nastavenie s druhou "kalibra¢nou osobou".

Nasledne modzete pristipit k testovaniu os6b pomocou nakalibrovaného systému
(zariadenia a aplikacie).

Kalibraény test sa ukonci:

ak prejde cez vsetkych 10 kol
po 3 po sebe iducich nespravnych odpovediach
ak vyprsi ¢as 15 sekund po prehrani nahravky a neklikne sa na Ziaden obrazok
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Kalibracia (Reproduktor)

InStrukcie pre kalibraciu:

. Y jte v tichej bez rusivych zvukov.
Zariadenie (napr. tablet) umiestnite tak, ako budete nasledne robit meranie s
osobou. aby bolo zari: vzdy v rovnakej
i a skione ku j j osobe.

« Nastavte hlasitost' vasho na p i najvy
aroven hlasitosti, alebo na najvy3siu Groven hiasitosti, ktora je ete pre
kalibratnt osobu znesitelnd. Pre tento krok vyuZite tlaidlo "Play”, ktoré

i p i tonu. Pogas ia ténu nastavte
hlasitost’ zariadenia. Pocas kalibracie a ani potom, pri testovani po¢utia
nemente nastavenu hiasitost!

. jte Kali 3 ie s prvou osobou”.
Kalibragna osoba musi byt osoba bez detegovanej poruchy sluchu, idedine
v mladom a2 d veku. Rovnako vy j i ie s

druhou "kalibragnou osobou".

« Nasledne méZete pristipit k testovaniu oséb pomocou nakalibrovaného
systému (zariadenia a aplikacie).

P Prehrat indtrukcie
.¢ 3 *
[V ST SO SN S SN T, - ] o

Obr. 31 Stranka kalibracie ¢ast 1

Kalibraény test sa ukonci:

« ak prejde cez vietkych 10 k&l
« po 3 po sebe idlcich nespravnych odpovediach
« ak vyprai tas 15s po prehrani nahravky a neklikne sa na Ziaden obrazok

P Prehrat podmienky ukonéenia

P> Spustit kalibraény tén

Spustit Kalibraciu
Zobrazit ulozené kalibracie

Vymazat' vetky kalibracie

S N \‘/ &

Obr. 32 Stranka kalibracie ¢ast 2

[ Zastavit kalibraény tén

Obr. 33 Tlacidlo spustit/zastavit kalibracny tén
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Tato stranka hovori

Kalibracia pre reproduktor:

droven 1 — 20. 11. 2025 12:51:02
drovefi 2 — 20. 11. 2025 12:51:26
droven 1 — 04, 12. 2025 12:12:29

Obr. 34 Vypis kalibracnych zaznamov z databazy

Tato stranka hovori

Maozaj vymazat VSETKY kalibracie?

Obr. 35 Varovna sprava pri mazani obsahu databazy

Gratulujem! Dostali ste sa na koniec testu.

Posledna spravna odpoved:
uroven 3
Toto bude ulozené ako kalibracny prah
zdravého sluchu.

UloZit ako kalibraciu

Obr. 36 Stranka s vyberom uloZenia/zahodenia vysledku kalibraéného testu
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Gratulujem! Dostali ste sa na koniec testu.

Ziadna spravna odpoved — kalibracia
nie je mozZna

Obr. 37 Stranka s vyberom uloZenia/zahodenia vysledku kalibraéného testu bez spravnej
odpovede

Tato stranka hovori

Maozaj zahodit tito kalibraciu?

Obr. 38 Varovna sprava pri akcii zahodenia dat po kalibracnom teste

3.8.Strénka spustenia hry/testu
Po vykonani kalibracie na kalibracnej stranke sa aktivuje tlacidlo, ktoré nds presunie na tuto stranku.

Tato stranka obsahuje informacie ako sa ukonci skriningovy test a GIF robota. Kliknutim na robota

sa presunieme na stranku hry/testu.
Hra/test sa ukondi:
e ak prejde cez vietkych 10 kol

e po 3 po sebe iducich nespravnych odpovediach
e ak vyprsi ¢as 15 sekund po prehrani nahravky a neklikne sa na Ziaden obrazok
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Karticky robota Tomasa

Teraz pomd&Z robotovi Tomasovi priradit obrazok ku kazdému slovu, ktoré budes$ pocut.

£)
L)

[y )
‘5 Jun
o
S '

(

\Hllmy,‘

T

h\
e

Skriningovy test sa automaticky ukonéi:
- ak prejde cez vSetkych 10 kol
- po 3 po sebe iducich nespravnych odpovediach
- ak vyprsi ¢as 15s po prehrani nahravky a neklikne sa na Ziaden obrazok

(Test spusti$ kliknutim na robota)

Obr. 39 Stranka spustenia hry/testu
3.9.Stranka hry/testu
Po kliknuti na robota na predchadzajucej stranke sa presunieme na stranku samotnej hry. Na tejto
stranke sa nachddza progres bar, ktory pouzivatelovi indikuje aktudlne kolo a celkovy pocet kél. Pod
progres barom sa nachadza tladidlo “Spustit test” a pod tymto tladidlom sa eSte nachadza 10

obrazkov. Ciefom hry/testu je kliknut na spravny obrazok podla prehranej nahravky.

Pred prehranim kaZzdej nahravky sa ndhodne ¢aka 1 aZ 3 sekundy. Nahravky sa prehravaju samé
automaticky. Vdaka automatickému prehravaniu a ndhodnému oneskoreniu prehravania nahravok,
testovana osoba nevie predpovedat ze bola prehrana nahravka a bez pocutia nahravky kliknut na
obrazok. Ak by to nebolo automatizované a testovana osoba by vidy klikla na tlacidlo, ktoré by
prehravalo nahravky, tak by td osoba vedela Ze bola prehrana nahravka a mohla by si typnut nejaky

obrdazok aj ked' ni¢ nepocula, ¢o by bolo zlé.

Vyber poradia prehravania nahravok je ndhodny. Kazdd nasledujuca nahravka je prehrana tichsie.
Inak povedané, prva nahravka je najhlasnejsSia a poslednd je najtichSia. Poslednu nahravku by

takmer nemalo byt pocut.

Po prejdeni mySou na obrdzok sa obrdzok o trocha zvacsi a sfarbi sa ordmovanie obrdzka sivou
farbou. Po kliknuti na obrazok sa zmeni farba ordmovania obrazka na modru a 0,75 sekundy po
kliknuti obrazok este ostane zvdéseny a potom sa zmensi na povodnu velkost. Po skonceni hry/testu
nas automaticky presunie na dalSiu stranku kde je GIF robota a po kliknuti na robota alebo na Sipku

v spodnej Casti obrazovky sa presunieme na stranku s vysledkami.
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Samotny test funguje nasledovne:

Kliknutim na tlacidlo spustime test. Toto tlacidlo po kliknuti zmizne.
Prehra sa prva nahravka po ndhodnom oneskoreni 1-3 sekundy.

Po prehrani nahravky pouzivatel klikne na obrazok.

Potom sa opakuje 2. a 3. krok az do skoncenia hry/testu.

Test sa ukonci ak sa splni niektora z podmienok na jeho ukonéenie.

uhwN R

Podmienky ukonéenia hry/testu:

e Prejde vsetkych 10 kol
e 3 nespravne odpovede po sebe
e 15 sekund po prehrani nahravky neklikne na zZiaden obrazok

Aplikacia pre re€ovu audiometriu
Napoveda: Stlacte tlacidlo pre spustenie testu a kliknutim vyberte obrazok prislichajici ku prehranému zvuku.

Kolo1z10

3| | N | (TR
o , R,
. i o o > o g

Obr. 40 Stranka hry/testu
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gLz v ., . .
Aplikacia pre re€ovu audiometriu
Napoveda: Stlacte tlacidlo pre spustenie testu a kliknutim vyberte obrazok prislichajtci ku prehranému zvuku.

Kolo 1z 10
-

o 9 .
0—0~ P ‘| | | |-

dﬁ {"l T i ’*\P LR

Obr. 41 Po spusteni testu (uz bez tlacidla)

Obr. 42 Po prejdeni na obrdzok mysou

Obr. 43 Po kliknuti na obrazok
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Gratulujem! Dostali ste sa na koniec testu.

Hru ukonéite zatvorenim prehliadaca.

Kliknutim na robota zobrazite celkové vyhodnotenie vasho testu.

Obr. 44 Po ukonceni testu

3.10. Stranka vyhodnotenia hry/testu
Po ukonceni hry/testu a kliknuti na robota alebo Sipku sa presunieme na tuto stranku. Na tejto

stranke som urobil vela zmien. Niektoré veci som odstranil a iné som zasa pridal. Upravil som aj
logiku vyhodnotenia vysledkov a spdsob ich vypisu. Na zaciatku som pridal upozornenie, ktoré znie

nasledovne: Nasledujuce udaje su orientacnhé. Ak bola vykonand kalibrdcia a test podla inStrukcii

sprdvne, a testovaci subjekt dosiahol vys$i prah porozumenia/pocutia v porovnani s kalibraénymi

uroviiami, méZe to znamenat, Ze je vhodné poradit sa so svojim lekdrom a zvdZit audiologické

vySetrenie testovaného subjektu.

Vdaka tymto zmendm sa na tejto stranke zobrazi:

e Hladina porozumenia reci

e Hladina pocutia redi

e Priemerny prah porozumenia reci(zvoleného testovacieho reZzimu) a aj pocet z kolkych
kalibracnych zaznamov bol vypocitany priemer

e Interpretdcia vysledku testu

e Celkova Uspesnost v percentach

e Tabulka spravnych a vasich odpovedi + odstupy hlasitosti kol

V tabulke som vyuzil farebné rozliSenie podla ¢ervenej a zelenej farby na rychle a jednoduché

rozliSenie medzi spravnymi a nespravnymi odpovedami.
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Interpretacia vysledkov funguje nasledovne:

Vv

e Ak je prah porozumenia testovanej osoby vyssio 1 az 2 ako priemerny, tak sa vypiSe sprava:
o Namerany prah porozumenia reci je mierne vys$si (Uroven subjektu) voci
priemernému prahu (Grover priemeru). Odporiéame zopakovat meranie. Ak bude
znova namerany prah vys$si ako priemerny, odporicame sa poradit s oSetrujicim
lekdrom o pripadnom audiologickom vysetreni.
e Ak je prah porozumenia testovanej osoby vyssi o 3 a viac ako priemerny, tak sa vypiSe
sprava:

o Namerany prah porozumenia reci je vyrazne vyssi (Uroven subjektu) voci
priemernému prahu (Uroven priemeru). Odporicame zopakovat meranie. Ak bude
znova namerany prah vyssi ako priemerny, odporicame sa poradit s oSetrujucim
lekdrom o pripadnom audiologickom vysetreni.

e Ak je prah porozumenia testovanej osoby rovny priemeru, tak sa vypiSe sprava:

o Namerany prah porozumenia reci je na rovnakej urovni (Uroven subjektu) ako
priemerny prah na zaklade vami zadanych kalibra¢nych dat (Groven priemeru).
Testovany subjekt ma teda rovnaky prah porozumenia reci ako kalibracné osoby.
Tento vysledok automaticky neznamend, Ze testovand osoba nemd sluchové
postihnutie. Ak pozorujete akékolvek problémy so sluchom testovanej osoby,
poradte sa s oSetrujucim lekdrom.

e Ak je prah porozumenia testovanej osoby nizsi ako priemer, tak sa vypiSe sprava:

o Namerany prah porozumenia reci je na nizSej (lepsej) urovni (Uroven subjektu) ako
priemerny prah na zaklade vami zadanych kalibra¢nych dat (droven priemeru).
Testovany subjekt ma teda nizsi prah porozumenia reci ako kalibracné osoby a teda
rozpoznava tichsie zvuky ako kalibracné osoby. Tento vysledok automaticky nemusi
znamenat, Ze testovand osoba nemd sluchové postihnutie. Ak pozorujete
akékolvek problémy so sluchom testovanej osoby, poradte sa s oSetrujucim
lekarom.

Vyhodnotenie
Upozornenie: Nasledujlice tidaje st orientaéné. Ak bola vykonana kalibracia a test podla instrukcii spravne, a testovaci subjekt dosiahol vy$si prah
porozumenia/pocutia v porovnani s kalibraénymi troviiami, méze to znamenat, Ze je vhodné poradit sa so svojim lekarom a zvazit audiologicke

vySetrenie testovaného subjektu.

Prah porozumenia re¢i: uroven 2 (z 10)
Prah pocutia re¢i: uroveri 1 (z 10)

Priemerny prah porozumenia reéi (reproduktor): troven 1
Tvoj prah porozumenia re&i: Urover 2

Interpretacia:
Namerany prah porozumenia re¢i je mierne vyssi (Uroven 2) vogi priemernému prahu (uroven 1). Odporiéame zopakovat meranie. Ak bude znova namerany prah vy3s(
ako 1, odpori¢ame sa poradit s o3etrujicim lekarom o pripadnom audiologickom vysetreni.

Uroven Spravna odpoved’ Vasa odpoved' Odstupy hlasitosti
10 auto auto 0dB
9 lietadlo lietadlo -10dB
8 macka macka -20 dB
7 Cokolada Eokolada -30dB

Obr. 45 Stranka vysledkov
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Uroven Spravna odpoved Vasa odpoved QOdstupy hlasitosti

10 auto auto 0dB

9 lietadlo lietadlo -10dB
8 macka macka -20dB
7 Cokolada ¢okolada -30dB
6 autobus autobus -35dB
5 sova sova -40 dB
4 dzus dzus -45 dB
3 vtak vtak -50 dB
2 bicykel bicykel -55 dB
1 mys$ cokolada -60 dB

Obr. 46 Tabulka na stranke vysledkov

Vyhodnotenie
Upozornenie: Nasledujlice udaje st orientaéné. Ak bola vykonana kalibracia a test podla inStrukcii spravne, a testovaci subjekt dosiahol vy8si prah
porozumenia/pocutia v porovnani s kalibraénymi uroviiami, mézZe to znamenat, Ze je vhodné poradit' sa so svojim lekarom a zvazit audiologicke

vySetrenie testovaného subjektu.

Nebola zaznamenana Ziadna spravna odpoved.
Prah poéutia reci: troveri 8 (z 10)

Ziadna spravna odpoved' - nemozno porovnat'.

Uroven Spravna odpoved Vasa odpoved' Odstupy hlasitosti
10 &okolada dzis 0dB
9 autobus Cokolada -10dB
8 auto Gokolada -20dB

Celkova uspesnost: 0 %

Poznamka: Odstupy hlasitosti jednotlivych trovnl, su realizované len na zaklade digitalnej hladiny hlasitosti

f

Obr. 47 Stranka vysledkov bez spravnej odpovede

3.11. Aplikacia karti¢ky robota Tomasa pre romsky jazyk
Na zdklade Ziadosti od logopedi¢ky sme sa rozhodli vytvorit aj rémsku verziu pre aplikaciu

RobotTomas. Dévodom je velké mnozstvo romskych pacientov, ktory navstevuju tuto logopedicku.
Zoznam poutzitych slov vo verzii pre rémsky jazyk:

st6l — o skamind
chlieb — o maro
miska — o ¢aro
jablko — e phabaj
okno — e blaka
noha — o pindro
babika — e popka
Zaba — e zamba

. macka — e macka
10. hrad — o burkos

© o NV A WNE
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Obr. 48 Obrazky k vybranym slovam pre rémsky jazyk

Vacsia cast aplikacie zostala rovnakd, bez zmien. K Upravam, ktoré bolo potrebné urobit bolo
nahradit nahravky a obrazky v rdmskom jazyku. Tieto obrazky a nahravky nam poskytla logopedicka.
Okrem toho bolo potrebné upravit aj funkcie zabezpedujuce kalibraciu a vypis vysledkov na konci

testu. Na stranke s vysledkami islo iba o drobnd zmenu a to zmenu mapovania slov.

Pri kalibracii bolo potrebné vytvorit novi samostatnd databazu IndexedDB pre romsku verziu, aby
sa nemiesali kalibracné zoznamy jednotlivych verzii. Po vytvoreni novej databazy bolo potrebné
upravit vietky JS funkcie, ktoré pracovali s databazou. Ci u? iélo o zapis do databazy, vypis obsahu

databazy alebo odstranenie obsahu databazy.

Okrem Upravy aplikacie bolo potrebné vykonat este normalizaciu hlasitosti nahravok na rovnaku
uroveni. Po vykonani normalizacie bolo potrebné este vytvorit 2 extra verzie, pre kazdd nahravku a

to verzie pre lavé a pravé sluchadlo.

Po vykonani vsetkych Gprav bolo potrebné otestovat vSetky funkcie aplikacie, aby sme sa uistili, Ze
upravou aplikacie sa neposkodila ina ¢ast, a Ze vSetko funguje tak ako ma. Bolo potrebné otestovat
prestvanie medzi jednotlivymi strankami, prehrdvanie nahravok a vypis vysledkov pre vsetky
testovacie rezimy aplikacie. A taktiez bolo potrebné otestovat vykonanie kalibracie pre tuto verziu.
K tomu patri vykonanie kalibracie, vypis obsahu databazy a aj vymazanie obsahu databazy. Taktiez

bolo nevyhnutné skontrolovat, Ze jednotlivé verzie aplikiacie neovplyviiuji databazu druhej verzie.
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Aplikacia pre reCovu audiometriu
Napoveda: Stlacte tlacidlo pre spustenie testu a kliknutim vyberte obrazok prislichajuci ku prehranému zvuku.

Kolo1z10
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Obr. 49 Stranka testu/hry — verzia pre romsky jazyk

Na umoznenie jednoduchého prechodu medzi slovenskou a rémskou verziou aplikdcie som vytvoril
tlacidlo, ktoré nas presunie z jednej verzie do druhej. Toto tlacidlo som pridal na domovsku stranku
home.html hned pod nadpis. Po kliknuti na toto tlacidlo dostaneme takuto vyzvu: Naozaj chce$
prejst na slovensku verziu? Kliknutim na tladidlo “OK”, potvrdime tuto akciu a presunieme sa na
slovensku verziu. Kliknutim na tladidlo “Zrusit”, zamietneme akciu a ostaneme na rémskej verzii. To
isté tlacidlo je aj na slovenskej verzii. Jednotlivé tlacidla a vyzvy mdzeme vidiet na nasledujdcich

obrazkoch.

Obr. 50 Tlacidlo na presun na slovensku verziu

Tato stranka hovori

Maoza] chces prejst na slovenska verziu?

Obr. 51 Vyzva na potvrdenie presunu na slovensku verziu
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Prejst’ na verziu

pre romsky jazyk

Obr. 52 Tlacidlo na presun na verziu pre romsky jazyk

Tato stranka hovon

Maozaj chees prejst na rémsku verziu?

Obr. 53 Vyzva na potvrdenie presunu na verziu pre rémsky jazyk

63



FEI KPS

Zaver
Hlavhym cielom mojej diplomovej prace bolo zvySenie dostupnosti audiometrickych testov

vhodnych pre deti mimo Specializovanych pracovisk, teda aj z prostredia domova. Z tohto dévodu
som sa rozhodol vytvorit aplikaciu, ktora to umozni a ako zaklad pre tuto aplikaciu som vyuzil uz

spominanu aplikaciu, ktord mi poskytol veduci prace.

Pri rieSeni prace bolo nevyhnutné podrobne sa oboznamit s principmi reCovej audiometrie a najma
s obrazkovou rec¢ovou audiometriou, ktord je najvhodnejsia na testovanie deti. Pri vyvoji tejto
aplikacii som narazil na problém presne odmerat hlasitosti nahravok. Problém spodival v tom, Ze
nahravky predstavovali jedno slovo, takze di?ka nahravky bola maximélne 1,5 sekundy. Dal$im
problémom bolo to Ze samotna nahravka slova nema konstantnd hlasitost. Preto sme dospeli k
zéveru, ze nebudeme schopny presne odmerat hlasitosti nahravok a nebudeme schopny vytvorit
aplikaciu, ktora by presne odmerala sluch testovanej osoby v decibeloch. Z tychto dovodov sme sa
rozhodli zmenit ciel prace na skriningovu aplikaciu pre obrazkovu recovi audiometriu, ktord bude
vyuzivat iba relativne Urovne hlasitosti. Princip tejto aplikacie bude spocivat v porovnani vysledku
testovane] osoby s kalibraénymi datami a na zéklade tohto porovnania interpretovat, ako dobre
alebo zle testovana osoba pocuje v porovnani s priemerom z kalibraénych dat, ktory predstavuje

sluch os6b bez detegovanej poruchy sluchu.

MobzZeme konstatovat, Ze sa mi podarilo splnit ciele prace. Podarilo sa mi vytvorit takdto skriningovu
aplikaciu na realizaciu obrazkovej reCovej audiometrie, ktorad je vhodna aj pre malé deti. Okrem
toho sa podarilo vytvorit aj verziu pre testovanie v rémskom jazyku, kedZe na Slovensku je pomerne

vela obc¢anov, ktory pouzivaju rémsky jazyk.

V buducnosti by bolo mozZné aplikaciu dalej rozvijat a zvysit jej kvalitu. Napriklad by sa mohla rozsirit
dal$imi jazykovymi verziami. Okrem toho ak by sa podarilo vyriesit problém s odmeranim a
nastavenim presnych hlasitosti nahravok, tak by bolo mozné prerobit aplikaciu tak, aby poskytovala

presné meranie sluchu.
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Prilohy

Priloha A: CD médium — zdvere¢nd prdca v elektronickej podobe, prilohy v elektronickej
podobe.

Priloha B: PouZivatelska prirucka

Priloha C: Technickd dokumentdcia
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1. Uvod

Tato aplikacia sluzi iba na orientacny skrining sluchu, vhodny aj pre deti. Nejde o diagnosticky

nastroj a nenahradza odborné vysetrenie.
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2. Poziadavky na zariadenie

e Zariadenie s reproduktorom a slichadlami (odporucané slichadla Sennheiser HD 569)
e  Funkéné zvukové vystupné zariadenie
e Dotykova obrazovka alebo mys
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3. Spustenie aplikacie

Aplikacia sa spusta otvorenim suboru “home.html”, ak ju mame priamo v pocitadi. Ak nie, tak
aplikacia je dostupna online na stranke:
https://data.kemt.fei.tuke.sk/AudiometryTest/RobotTomas/sk/home.html

Po zapnuti aplikdcie sa dostaneme na domovsku stranku aplikacie. Nachadzaju sa tam zékladné
informdcie, tlacidlo na prepnutie medzi slovenskou a rémskou verziou a GIF robota. Kliknutim na

tento GIF robota sa presunieme na vyber testovacieho rezimu.

Prejst’ na verziu

pre romsky jazyk

Obr. 1 Tlacidlo na prepnutie verzie sk/rom

Obr. 2 GIF Robota
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4. Ovladanie aplikacie
4.1.Vyber rezimu

Vyber testovacieho rezimu pozostdva z vyberu medzi reproduktorom alebo slidchadlami. Pri

vybere moznosti sluchadiel je eSte vyber medzi lavym a pravym uchom.

Po zvoleni testovacieho rezimu sa presunieme na stranku Uvodnej instruktaze, kde sa nachadzaju

zakladné informdcie o teste a to su:

e Pred samotnym testovanim sluchu je nevyhnutné vykonat "kalibraciu",
v ramci ktorej systém nastavi referencny prah rozpoznavania reci.
Pred pokraovanim sa uistite, ze spifiate nasledovné poziadavky:
o Zariadenie s reproduktorom alebo sluchadlami (napriklad pocita¢, tablet alebo

mobil).
Ticha miestnost bez rusivych zvukov.
Minimalne dve osoby bez diagnostikovanej poruchy sluchu, ktoré vykonaju
kalibracné nastavenie.

Z tejto stranky sa dalej mézeme presunut na kalibraént stranku alebo sa mézeme presunut k

testu, ak uz mame urobenu kalibraciu.

4.2.Kalibracia

Pred prvym testovanim je potrebné vykonat kalibraciu, ktora zabezpedi spravne nastavenie

hlasitosti a referencnych hodnét. V opaénom pripade bude tlacidlo na presun k testu zablokované.

Na stranke kalibracie si mézeme preditat instrukcie pre kalibraciu, nastavit hlasitost zariadenia
podla pokynov pomocou kalibra¢ného ténu, ktory je konstantny. Kalibracny tén vypneme
opatovnym kliknutim na tladidlo. Okrem toho tam moézeme spustit samotnu kalibraciu ale aj
zobrazit kalibracné zaznamy alebo ich méZzeme vymazat. Pri pokuse o vymazanie zaznamov bude

pouZivatel vyzvany na potvrdenie tejto akcie, a az po potvrdeni sa vymazu zaznamy.
InStrukcie pre kalibraciu:

e Kalibraciu vykonajte v tichej miestnosti, bez rusivych zvukov. Zariadenie (napr. tablet)
umiestnite tak, ako budete nasledne robit meranie s testovanou osobou. Zabezpedte, aby
bolo zariadenie vzdy v rovnakej vzdialenosti a sklone ku kalibraénej/testovanej osobe.

e Nastavte hlasitost vasho zariadenia na predposlednu najvyssiu Uroven hlasitosti, alebo na
najvyssiu Uroven hlasitosti, ktord je este pre kalibraéni osobu znesitelna. Pre tento krok

vyuzite tlacidlo "Play", ktoré zabezpeci prehravanie konstantného ténu. Pocas prehravania
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ténu nastavte hlasitost zariadenia. Pocdas kalibracie a ani potom, pri testovani pocutia
nemerite nastavenu hlasitost!

e Realizujte kalibra¢né nastavenie s prvou "kalibraénou osobou". Kalibraéna osoba musi byt
osoba bez detegovanej poruchy sluchu, idealne v mladom aZ strednom veku. Rovnako
vykonajte kalibracné nastavenie s druhou "kalibra¢nou osobou".

e Nasledne mobiete pristipit k testovaniu oséb pomocou nakalibrovaného systému

(zariadenia a aplikacie).
Kalibra¢ny test sa ukonci:

o ak prejde cez vietkych 10 kol
e po 3 po sebe iducich nespravnych odpovediach

e ak vyprsi ¢as 15s po prehrani nahravky a neklikne sa na Ziaden obrazok

Po spusteni kalibracie prejde kalibracna osoba kalibraénym testom a po skonéeni testu bude mat
na vyber medzi ulozenim vysledku ako kalibraény zaznam alebo sa vratit spat bez ulozenia vysledku.
Vykonanie kalibracie je nevyhnutné pre sprdvne nastavenie hlasitosti a vytvorenie referencnych

hodn6t pre testovanie.

4.3.Spustenie testu

Ked uz mame hotovu kalibraciu pre zvoleny testovaci rezim, mozeme prejst k testu zo stranky
Gvodnej instruktaze kliknutim na tladidlo “Preskodit kalibraciu a spustit hru”. Kliknutim na toto
tlacidlo sa presunieme na stranku s robotom a informaciami ako sa test ukonc¢i a ako ho spustime,

teda kliknutim na GIF robota.

Po kliknuti na GIF sa presunieme na stranku testu. Kliknutim na tlac¢idlo “Spustit test”

spustime test a ten bude prebiehat automaticky az do splnenia niektorej z podmienok na jeho

ukoncenie. Podmienky na ukoncenie testu su rovnaké ako pre kalibracny test.

Test prebieha nasledovne. Po spusteni testu sa budd automaticky prehravat nahravky po sebe v
nahodnom poradi. Nasou ulohou je po prehrani nahravky klikndt na spravny obrazok, ktory

zodpoveda prehranej nahravke.

Ked' test skonéi tak nas presunie na stranku s robotom odkial sa vieme presunut na stranku s

vysledkami alebo sa mézeme vratit na domovsku stranku.
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5. Vyhodnotenie vysledkov

Na stranku vysledkov sa dostaneme kliknutim na robota alebo kliknutim na Sipku vpravo.

Obr. 3 GIF Robota 2

Obr. 4 Sipka vpravo na pokracovanie

Na stranke vysledkov je upozornenie, Ze ide iba o orientacné Udaje. Je tam zobrazeny prah
porozumenia reci, prah pocutia reci testovanej osoby. Okrem toho je tam priemerny prah
porozumenia reci vypocitany z kalibracnych zaznamov pre dany testovaci rezim a na zaklade

rozdielu medzi priemernym prahom a prahom testovanej osoby sa vypiSe interpretacia vysledku.

evve

evve

eSte pocuje ale uZ jej nerozumie, teda oznaci nespravnu odpoved. Priemerny prah z kalibracnych

dat je referenény bod, s ktorym sa bude porovnavat vysledok testovanej osoby.

Mensi rozdiel medzi priemernym prahom a prahom testovanej osoby znamena lepsie vysledky. Ak

je rozdiel vaési mdze naznacovat mozné zhorSenie sluchu a odporuca sa odborné vysetrenie.

V spodnej Casti sa nachddza este tabulka s oznaéenymi a spravnymi odpovedami pre jednotlivé
urovne. V tejto tabulke s zobrazené aj odstupy hlasitosti jednotlivych drovni. Nakoniec sa mézeme

vratit na domovsku stranku alebo vypnut aplikaciu.
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6. Obmedzenia

e Vysledky testu su zavislé od pouZitého zariadenia.
e  Okolity hluk méze spdsobit skreslenie vysledkov.
e Spolupraca dietata je kriticka pre presnost vysledkov.

e Vysledky su iba orienta¢né a nenahradzaju odborné vysetrenie!

10
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7. Bezpec€nostné upozornenia

e Nepouzivat prili$ vysokl hlasitost!
e Nepouzivat pri bolesti ucha!

e Vysledok nie je diagndza!

11
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8. Odporucania

V pripade opakovane nepriaznivych vysledkov sa odporuéa konzultacia s odbornikom v oblasti

sluchu.

12
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1. Uvod

111 AK CHCEME UROBIT AKUKOLVEK ZMENU V APLIKACIi, KTORA SA TYKA

OBOCH VERZIi, JE POTREBNE JU UROBIT V OBOCH VERZIACH (SK A AJ ROM)
1

Tato technickd prirucka poskytuje kompletny technicky prehlfad o webovej aplikacii
RobotTomas — orienta¢nom skriningovom nastroji na testovanie sluchu (vhodnom aj pre
deti). Aplikacia je uréend vylucne na orientacné ucely a nenahradza odborné audiologické
vySetrenie.

Ciel' dokumentu

e Poskytnut vyvojarom, spravcom a budicim autorom diplomovych prac uplny
prehlad o architekture, fungovani a moznostiach Uprav aplikacie.
e Sluzit ako referenény material pre Udrzbu, rozsirenie alebo prispdsobenie aplikacie.

Rozsah
Aplikacia existuje v dvoch identickych verziach:

e sk/—slovenska verzia
e rom/-romska verzia (rozdielne su len zvukové nahravky a obrazky)

Délezité upozornenie

Kazdd zmena, ktord sa tyka oboch verzii (napr. zmena logiky v JS, CSS stylov, pridanie
nového slova), musi byt vykonana v oboch adresaroch (sk aj rom).
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2. Poziadavky na systém

Hardvérové a softvérové poziadavky

e [ubovolné zariadenie s modernym webovym prehliadacom (Chrome, Firefox, Edge,
Safari) podporujiucim HTML5 Audio API.

e Reproduktor alebo sluchadla (odporucané Sennheiser HD 569).

e Dotykova obrazovka alebo mys.

e Ticha miestnost (pre kalibraciu a testovanie).

Technolégie

e HTMLS + CSS3

e Vanilla JavaScript (Ziadne externé frameworky okrem event handling)

e Web Audio API na prehravanie nahravok s nastavitelnou hlasitostou (dBFS)
e |ocalStorage na ukladanie kalibracnych zaznamov

e Ziadny backend — aplikdcia je plne client-side a staticka.
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3. Struktura aplikacie

Hlavny adresar: RobotTomas/

RobotTomas/

F— rom/ & romska verzia

| F— audio/ <& nahravky pre reZzim reproduktor
| — audio_lave_ucho/ & nahrévky pre lavé ucho

| F—audio_prave_ucho/ ¢ nahravky pre pravé ucho

| F—images/ & obrazky + pozadie

| F—htmlajs subory & jadro aplikdcie

| L— styles.css & Stylizacia aplikacie

L—sk/ & slovenska verzia (rovnaka Struktura)

Adresar rom a sk obsahuju takmer rovnaké stbory. Uplne rozdielne stbory su iba zvukové nahravky

a obrazky.
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Obr. 1 Blokova schéma aplikacie
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4. Spustenie aplikacie

e Lokalne: Otvorte subor sk/home.html (alebo rom/home.html)
e Online: https://data.kemt.fei.tuke.sk/AudiometryTest/RobotTomas/sk/home.html

Aplikdcia nevyZaduje Ziadnu inStalaciu, kompilaciu ani server.



https://data.kemt.fei.tuke.sk/AudiometryTest/RobotTomas/sk/home.html

FEI KPS

5. Detailny popis fungovania aplikacie

5.1. Vyber rezimu

PouZivatel si vyberie:

e Reproduktor
e Slichadla -> lavé / pravé ucho

5.2.Kalibracia (povinna pred prvym testovanim)

e Kalibrdcia nastavuje referencny prah pre dany rezim a zariadenie.

e Vyzaduje 2 kalibraéné osoby bez poruchy sluchu.

e Prebieha 10 k6l s klesajucou hlasitostou (pole DBFS_LEVELS).

e Test sa ukondi po 10 kolach, 3 po sebe iducich nespravnych odpovediach alebo po 15 s
necinnosti.

e Vysledok sa uklada do localStorage (kluce zavisia od rezimu).

5.3.Samotny test

e Automatické prehrdvanie nahrdvok v ndhodnom poradi podla zvoleného rezimu.
e Medzi nahrdvkami je 1 — 3 sekundy ndhodna pauza.

e PouZivatel klikd na obrdzok zodpovedajuci prehranej nahravke.

e Hlasitost klesa podla DBFS_LEVELS.

e Ukoncenie testu rovnaké ako pri kalibracii.

5.4.Vyhodnotenie vysledkov

e Vypocdita sa prah porozumenia reci a prah pocutia reci.

e Porovna sa s priemernym prahom porozumenia reci z kalibraénych zaznamov.
e Vysledok sa interpretuje slovne (mensi rozdiel lepsi vysledok).

e Zobrazuje sa tabulka spravnych / nespravnych odpovedi + odstupy hlasitosti.
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6. Popis hlavnych suborov

Home.html - > domovska stranka + prepinac jazykov
Kalibracia.html - > strdnka kalibracie

Game.html - > samotny test

Result.html - > stranka vysledkov

Kalibracia.js - > funkcie pre kalibraciu a spravu zaznamov
Game.js - > hlavna logika testu

Result.js - > vypocet a zobrazenie vysledkov
Styles.css - > vSetky styly

10
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7. Sprava dat (localStorage)

e Kalibra¢né zdznamy sa ukladaju v prehliadadi:

e Kluce su generované podla reZzimu (reproduktor / l'avé ucho / pravé ucho).
e Kazdy zaznam obsahuje: datum, prah porozumenia reci

e Zobrazenie / vymazanie prebieha priamo v kalibraénej sekcii.

11
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8. PrispbOsobenie a Upravy aplikacie
8.1.Zmena Obrazkov v teste

Nahrajte novy obrazok do images/ (sk alebo rom).

Upravte <img> tagy v game.html (id + src + alt)
Upravte const soundFiles v game.js.

Upravte const diakritikaMap v result.js.

class=
class=
class=
class="c
class=

class=

class=
class=
class=

class=

Obr. 3 Game.js - const soundFiles

12
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Obr. 4 result.js - const diakritikaMap

8.2.Zmena zvukovych nahravok

Nahrajte subory s presne rovnakym nazvom do vsetkych troch adresarov (audio/,

audio_lave_ucho/, audio_prave_ucho/).
11 Nazov vSetkych 3 verzii nahravky musi byt tuplne rovnaky !!!

Upravte const soundFiles v game.js.

8.3.Zmena urovni hlasitosti
V game.js je potrebné upravit:
“const DBFS_LEVELS =0, -10, -20, -30, -35, -40, -45, -50, -55, -60];” v subore “game.js”.

Je to pole odstupov hlasitosti jednotlivych kél. Podporuje hodnoty 0 a menej. O je originalna

hlasitost, ¢ize umozriuje znizit hlasitost originalnej nahravky.

, LEVELS = [@, -18, -20, -30,

Obr. 5 Game.js - const DBFS_LEVEL

V result.js upravte const levelToDbMap.

13
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= N W B U O N0

Obr. 6 Result.js - const levelToDbMap

8.4.Zmena pozadia aplikacie

Nahrajte novy obrdzok do images/ a upravte nazov obrazka pozadia v subore “styles.css”.

Konkrétne v Casti “body” je potrebné zmenit ndzov obrazka pri “background”.

Napr. (images/novy_background.png)
(
background: url(images/ChatGPT_background.png
-webkit-background-size: cover;
-moz-background-size: cover;

-o-background-size: cover;

background-size:

Obr. 7 Styles.css - body -> background

8.5.Zmena slova v teste

VyZaduje Upravu vsetkych troch casti game.html (img tagy), game.js(const soundFiles),

result.js(const diakritikaMap) + nahravky pre vsetky 3 rezimy.

14
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9. Obmedzenia aplikacie

e Vysledky zavisia od zariadenia a sluchadiel
e Okolity hluk ovplyvriuje presnost
e Aplikacia je Cisto client-side -> Ziadna serverova bezpecnost

15
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10. Udriba a odporiéania

e Vidy aktualizujte obidve verzie (sk aj rom).
e Dokumentaciu aktualizujte pri kazdej zmene.

e Prizmenach ovplyvriujucich obe verzie je potrebné otestovat funkénost oboch verzii.

16
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