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ABSTRAKT

Tato prace je zamétena na vyvoj softwarové aplikace ve formé hry, kterd bude urcena jako
alternativa stavajicich postupii u pilot feCového testu. Ten je provadén v logopedickych a
pediatrickych ordinacich na détech v predskolnim véku a slouzi pro vcasné odhaleni
sluchovych vad. Navrzend aplikace bude slouzit pfedev§im k procvicovani metod, jaké
jsou pouzivany v lékatské ordinaci ptimo pii testovani sluchu. U realizace toho software je
pouzit bézny herni joystick nebo dotykové ovladani. K aplikaci je zde zpracovéan

uzivatelsky manual jak ji pouZzivat a popsany jsou i veSkeré funkce programu.

Klic¢ova slova:

C#, DirectInput, Pilot-test, pediatrie, databaze, sériova komunikace

ABSTRACT

This thesis aim is develop software application in the game form, which will be used as an
alternative to current practices in pilot hearing tests, which is implemented by pediatricians
to children on preschool age and it serves for earlier detection of hearing defects. This
application will be used to practice method mainly, which are used to hearing tests in the
doctor's offices. Normal game joystick, or touch control are used for this software
implementation. User manual processed how to use this application and all functions are

described.

Keywords:

C#, Directlpnut, Pilot-test, pediatrics, databases, serial communication
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UvVOoD

V dnesni dobé€ je velmi zddouci pouzivat pocitatové systémy stale Castéji. Kazda ¢innost
1ze néjakym zplsobem nahradit pocitaci, nebo alespon zjednoduSit s pomoci pocitaci.
Medicina v tomto ohledu neni zddnou vyjimkou. Mizeme se podivat do jakéhokoliv oboru
mediciny a vzdy uvidime ur¢it¢ moderni pocitacové pokroky ve form¢ zdokonalovani

metodik vySetfeni a 1éCeni.

Tato prace se zabyva tvorbou programu, ktery bude rozsifovat metodiku pilot feCového
testu. Tento test je pouzivan v logopedickych a pediatrickych ordinacich a slouzi
k upozornéni na mozné poskozeni sluchu u déti. Obzvlasté u malych déti je velmi dalezité
odhalit poruchy sluchu co nejdtive, protoze sluch je pro jejich vyvoj velmi dilezity a miize
je velmi omezovat ve své seberealizaci a rastu. Sluchové postizené déti mivaji Casto
problémy, které piimo souvisi s jejich fe¢i a celkovou komunikaci s okolim a tim 1 jejich

rozvojem.

Pilot fecovy test je v principu velmi jednoduchy, aby jej bez problémi zvladaly i malé déti
v predskolnim véku. Spociva v tom, ze jsou ditéti poustény do sluchatek jednoducha slova
a dit€¢ musi reagovat na to, co slysi tim, ze patiicné slovo, které slySelo, ukdze na tabuli.
Slova jsou do sluchatek pousténa se stdle mensi intenzitou a je testovano kazdé ucho
zv1ast. Nasledné vySettujici 1€kat podle vysledki posoudi, jak vazné poskozeni sluchu dité

ma a navrhne dalsi postup podle vaznosti problému.

Tento test je pfedlohou k vytvofeni alternativy tim, zZe misto tabule je pouZzivan pocita¢
s jednoduchou hrou ovladdanou pomoci joysticku, mys$i, nebo dotykoveé. Vytvoieny
program slouzi predevS§im knacviku pribéhu vySetieni napiiklad 1 v domacich

podminkach.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

11

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 12

1 VSEOBECNA KOMUNIKACE

Na zemi neexistuje Zivy organismus, ktery by nepotfeboval pro svoji existenci piijimat a
komunikace potiebuji. I ty nejjednodussi organismy se potfebuji orientovat v prostoru,
musi si né¢jakym zplisobem obstarat potravu, ubranit se a uniknout nepfiteli, musi byt
schopni si najit partnera, aby nedoslo k vymfieni. Jednozna¢né k t€émto pozadavkim a
zékladnim charakteristikdm zivota viibec je potieba komunikace, at’ uz piijimanim c¢i

pfedavanim informace.

Komunikaci se nazyva cely slozity d¢j informace ve srozumitelné podobé pfijimat a
predavat, dale dekoédovat a porozumét. Veskera komunikace je prenaSena pomoci
specifickych informacnich kanalti napft.: pachovy, akusticky, opticky atd., které slouzi

k pfenosu informaci.

Bez potieby komunikace se neobejde zddna forma zivota. Komunikaci u Zivych organismt
lze povazovat za instinkty, protoze je vrozend. Jen pomoci vrozené komunikace lze
vytvorit vztah mezi mladétem a rodicem a posléze zachovat jedince popiipadé cely rod.
Kazdé zdravé dit€¢ mluvit zacina samo od sebe a neni to jen na jeho vili, tim se spontdnné

predstavuje vrozeny komunika¢ni instinkt.

Mezi lidskou komunikaci nepatii jen fe¢ a zvuky, i kdyz piredstavuji hlavni formu
komunikace v lidské spolec¢nosti. Z hlediska sluchu a te¢i Ize obecné rozdé€lit lidskou

komunikaci na nésledujici typy:
I. Komunikace smyslova:
A. Neakusticka — opticka, ¢ichova, hmatova, chutova.
B. Akusticka
a. Zvukové pozadi.
b. Mimopojmové — obecné zvuky (1. signdlni soustava), senzitivita.
c. Pojmova, verbalni — 2. signalni soustava.

II. Komunikace mimosmyslova — napt. fizeni krevniho tlaku a glykemie uvnitf

organismu.[1]
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Tak jako miizeme rozdélit komunikaci na tyto typy, tak lze d€lit i komunikaci nesenou jen

akustickym signalem.

1.1 Komunikace akusticka

1.1.1 Zvukové pozadi

Mezi prvni obecnou rovinu akustického signdlu spada takzvané zvukové pozadi a spadaji
zde zvuky, které bézné Clovek nevnima, ale jsou soucasti existence na této planeté a lidské
spolecnosti. Mezi tyto zvuky lze zatadit zvuky vétru nebo desté, tikot hodin, zvuky ulice,
zpév ptakd nebo Seveleni listi apod. Vyznam zvukového pozadi je takovy, ze mozek

neustale, byt nevédomé, informuje o tom, Ze redlny svét existuje a jedinec je jeho soucasti.

1.1.2 Mimopojmova komunikace

Dalsi kategorii je takzvand mimopojmova komunikace, do které lze zatadit obecné zvuky,
které jsou podle Pavlova nazyvany I. signalni soustavou. Na této trovni se uskuteCituje
vétsina akustické komunikace mezi jednotlivymi Zivo€isnymi druhy — kvékani zab, ste¢kani
a troubeni savcl nebo zpev ptakl. Témto zvukiim lze ptitadit rizné vyznamy: vyhledavaci,
vystrazny, petovatelsky nebo teritorialni apod. Clovék tyto signaly pouziva také ¢asto, jen
k nim neptikladad takovy komunikacni vyznam. Pouzivdme je napiiklad pii ohrozeni,

libosti, nelibosti, vzteku, bolesti nebo smutku.

1.1.3 Pojmova (verbalni) komunikace

Treti kategorie akustické komunikace je specificky lidska, jde o takzvanou pojmovou,
verbalni komunikaci, neboli tzv. II. signalni soustavu. Zadna jina vlastnost nebo schopnost
tak jednoznacné neodliSuje Clovéka od ostatnich zivocicht, jako pravé tento specificky
lidsky ptfenos informace. Informace jsou pfenaSeny slovy - piesné¢ definovanymi
zvukovymi signdly. Dale jiz neni pfesné definovano, jak maji jednotliva slova znit (dite,
Kind, child). Jsou to pravé slova a fe¢ (projevuje se jako vné&jsi projev mysleni), které

dokazala odlisit ¢lovéka od primati.
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1.2 Informacni kanaly

v

Mezi dva nepodstatnéjsi informacni kanaly spada akusticky a opticky. Optickym kanal —
zrakem je vniman piedevsSim prostor, kdezto akustickym kanalem — sluchem je tvoiena
lidskd komunikace. Vyhoda akustického vnimani vii¢i optickému je jeho trvald aktivita a
Sife piisobeni, to znamena, Ze neni vazano na smér ani dalsi vné;si faktory. Asi 60 % vSech
informaci, které ¢lovek piijme, je vnimédno timto akustickym kanalem. Sluch neptestava
registrovat signaly ani ve spanku, slySime za rohem i za sebou, pii zavienych ocich 1 ve

tme.

Jelikoz ¢lovek nezije osamocen, zije v rodinach, v riznych kolektivech a mezi prateli,
tudiz se stfetava s okolim, mluvi a komunikuje mezi sebou a jak tvrdi psychologové, je
jednou z nejzakladnéjSich potteb kazdého Cloveka pocit sounalezitosti, prospivani jinym,
vynikani nebo byti pro nékoho dillezitym. Pravé tyto povahy jsou hnacim motorem lidstva

a tim pak touha po seberealizaci.

Prevaznd vétSina mezilidskych vztahli je dana pravé spravnym neposkozenym
informacnim kanalem. Lidé spolu hovoii, dokdzou si byt sympatiti, nebo naopak
navzajem nesympaticti, nepfijemni, maji rizné druhy pocitii, vzdélavaji se, tidi, rozhodu;ji
a to vSechno pomoci sluchu a slov. Jakékoliv postizeni sluchu, nebo jakékoliv Casti
akustického informac¢niho kanalu vede k naruseni této mezilidské komunikace a je tim dale

porusovana potieba vlastni seberealizace jako zédkladni socialni nutnosti.

Lidé, ktefi neslySi se casto i velmi Spatné¢ dorozumivaji, byvaji vyrazné¢ socidlné
deprimovani, pokud u nich k poSkozeni sluchu dojde nahle a je u takovychto lidi potlacena
schopnost byt platnymi a uznavanymi ¢leny socidlni skupiny. Takto postiZeni lidé byvaji
komunitou vytfazovani na okraje skupin, kde jsou postaveni do role bezvyznamnych a
pteziravych. Byvaji ohrozeni ve specificky lidské oblasti, ve svém vlastnim lidstvi a to 1
pies to, ze jej okoli nadale povazuje za fyzicky i dusevné zdravého. Jsou vytazeni ze
spoleCenského styku a dochazi k narusovani spolecenskych vztahii. Proto je i vazné
ohroZena jejich potieba seberealizace. Disledkem toho muze byt az zména osobnosti

¢lovéka a zména kvality Zivota.
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2 FONIATRIE

Foniatrie je 1ékatsky obor zabyvajici se vySetfovanim, 1é¢enim, nebo alesponi ¢aste¢nou
kompenzaci poruch zakladniho komunika¢niho kandlu c¢lovéka, verbalni neboli fecové

komunikace.

Recova (verbalni) komunikace se déli:
1) Ptijem informace = sluch a jeho poruchy
2) Tvorba informace = fec a jeji poruchy
3) Pfenos informace = hlas a jeho poruchy

4) Vyvoj komunikac¢ni schopnosti = déti[ 1]

Pfijem informace — uskutecniuje se pomoci slySeni verbalniho (fecového) signalu a dale
pochopeni této informace. Jednim ze zékladnich problému foniatrie jsou poruchy sluchu.
Jako specificky I¢katsky obor, ktery se zabyva stavem sluchu, vySetfovanim, 1écbou nebo

kompenzaci se nazyva audiologie, a fadi se jako podobor foniatrie.

V akustickych signalech feci je obsaZena vlastni informace. Rozuméni feci a jeji tvorba je
spojena s mozkovou ¢innosti. Mezi dal§i nutné podminky patii sluch, inteligence, pobyt
v razném prostiedi a tak podobné. Jako zadkladni ucel foniatrie je nalezeni zakladnich
zakonitosti vzniku, pouziti a rozuméni feci s medicinského hlediska, léebné a

rehabilitaéni moznosti pro feCove postizené pacienty.

Tvorba informace — to znamena schopnost mluveni a aktivni tvorby fecové informace je
neodd¢liteln€ spojena s jeho nosnym médiem a to lidskym hlasem. Dalsi oblasti, kterou se
zabyva foniatrie, je péCe o lidsky hlas, jak u hlasovych profesiondll, tak i u ostatnich

s poruchami hlasu, pfipadné u lidi po ztraté hlasu.

Vyvoj komunikac¢nich schopnosti u déti — samostatna soucast foniatrie. Déti v této oblasti
zaujimaji zasadni postaveni a to zejména proto, ze se u nich schopnost verbalni
komunikace teprve rozviji. Détsky mozek je nejlépe pfipraven ucit se vSem typuim
komunikace. Proto se déti nejlépe nauci kterykoliv jazyk podle prostiedi, ve kterém se
vyvoj lidské teci. Foniatrie se proto zabyva u déti 1 vyvojovymi problémy komunikacnich

schopnosti.
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Podobny obor usni — nosni - kréni zabyvajici se taky stejnymi ¢astmi lidského téla, se 1isi
od foniatrie tim, Ze posuzuje organy z hlediska organického, kdezto foniatrie z hlediska
funk¢niho. Organicky stav mlze byt naptiklad bolest a vytok z ucha, ktery patii na usni —
nosni — kréni, ale naslednd porucha funkce (sluchu), patfi na foniatrii, konktrétné na
audiologii. Podobné je to 1 u hrtanu, kdy napiiklad zanét nebude fesit foniatrie, ale usni —
nosni — kréni, kdezto s tim spojenou ztratu hlasu (chrapot), uz bude mit na starosti prave

foniatrie.
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3 ZVUK

Zvuk je tvofen podélnym kmitdnim castic v prostoru. Ve vzduchu se §ifi ve formé
tlakovych kmiti. Kmitani mtze zpisobovat naptiklad struna (hlasivka), ktera vytvari
zvukovou vlnu — zvukovou energii, kterd se §ifi prostorem. Zvukova vlna ¢istého tonu je

fyzikéalné charakterizovana sinusovym prabéhem viz obrazek (Obrazek 1).

7 s amplituda

délka viny

Obrazek 1. Schéma akustické sinsové viny

Na akustické vIné rozezndvame dvé hlavni veli¢iny, kterymi lze zvukovou vlnu
identifikovat a charakterizovat. Jednak je to amplituda vlny, na obrazku je znacena y, a
uréuje vzdalenost vychylky od nulové roviny. Cim je vychylka vétsi, tim je amplituda
kmitu vétSi a zaroven je zvuk intenzivnéjsi (hlasitéjsi). Jednotkou intenzity zvuku je
decibel, znac¢i se dB. Jedna se o jednotku pomérnou, tudiz vyjadiuje kolikrat je méfeny
zvuk intenzivnéj$i neZ zvuk zakladni. Je to jednotka exponencialni (tudiZ nelineédrni) a pro

praxi je vhodné si zapamatovat, ze 6 dB znamena dvojnasobny akusticky tlak. Intenzitu

zvuku vnimame jako hlasitost. Jednotkou pro hlasitost je ,,fon*.

Na obrazku znazornéna akusticka sinusoida se na ¢asové ose opakuje. Pocet opakovani za
jednotku Casu (1 vtefina) se nazyva kmitoCet neboli frekvence. Frekvence je opacnou
hodnotou délky akustické sinusové viny, ktera je obrazku zna¢ena T. Cim je délka viny
mensi, tim vicekrat se opakuje za jednotku Casu a opacné. Jednotkou frekvence je herz a
zna¢i se Hz. Kmitocet lze subjektivné vnimat jako vysku toni a obvykle se udava

v hudebnich hodnotéch a, fis a podobné.

Sum, ktery je obsazen témét vSude (nékde v mensi, nékde ve vétsi mife) je tvoren smési

zvuki a nesinusovymi zvuky. VétSina zvuki je tvofena ze smési Cistych tont a Sumil.
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4 SLUCH

Sluchovy orgéan (ucho) se skldda ze ctyt hlavnich ¢asti: vnéjsi ucho, stiedni ucho, vnitini
ucho a posledni jsou sluchové drahy a sluchova kiira. Vnitini stavba ucha je zndzornéna na

obrazku (Obrazek 2).

I.  wnégjsi ucho

II. stfedniucho

III. vnitinf ucho

IV. sluchovy nerv a centrdlni ¢dst

Obrazek 2. Vnitrni stavba ucha[l]

4.1 Vnéjsi ucho

Jeho hlavni ¢asti je boltec a zvukovod. Boltec je chrupavcitd nepohybliva vychlipka
umisténa symetricky ve spankové oblasti hlavy. Nema zadny vyznam pro slySeni, pfi ztraté

boltce se nijak neprojevuje na poruse sluchu, na rozdil od nékterych zvirat.

Vnéjsi zvukovod je chrupavcité kostény kandl, ktery koncentruje a soucasné vede
akustickou kmitavou energii k dalSim ¢astem ucha. Mnozstvi akustické energie, které pres
zvukovod projde je ovlivnén jeho délkou, primérem a tvarem vnéjSitho zvukovodu. U
korekce sluchovych vad déti je dilezité pamatovat na tento fakt, protoze jim tento

zvukovod roste a méni svij tvar, ale i charakter a mnozstvi pfenesené akustické energie

4.2 Stredni ucho

Je tvoreno tiemi klistkami, dvéma svaly a obsahuje 1 dvé usti. Stfedni ucho je uzaviena

dutinka ve skalni kosti. Dutinka je ve tvaru Sestihranné kostky a vyplituje ji vzduch.
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Blanka bubinku hermeticky oddé€luje vnéjsi sténu od bubinku. Vnitini sténa je spolecna
pro vnitini 1 stfedni ucho. V ptedni a dolni sténé je Usti trubice, ktera spojuje nosohltan se
sttedni dutinou, fikd se ji Eustachova trubice. Ma za ukol vyrovnavat tlak pred (je zde
atmosféricky tlak) a za bubinkem (zde je uzaviend stfedousni dutina), tak aby byla blanka
bubinku v idedlnim napéti a mohla pienaset veskerou akustickou energii. Jakykoliv rozdil
tlaku pied a za bubinkem blanku bubinku zpeviiuje a tim se stava vice tuhou a pevnou,

¢imz je prevadéno méné akustické energie viz obrazek (Obrazek 3).

I. atmosféricky tlak vzduchu ptisobi prostfednictvim
wnéjsiho zvukovodu
II. vzduch piichdzejici Eustachovou trubici

Obrazek 3. Tlakové pomeéry na bubinku[1]

Zadni sténa stfedouSni dutiny usti do vzdusného sklipkovitého systému kosti spankové.
Struktura kosti spankové je jakoby houbovitd. Sklada se z velkého mnozstvi vétsich nebo i
drobnych vzduchem vyplnénych kostnich sklipki. Cim je vice kostnich sklipka, tim vice je
zde rezervniho vzduchu. Tento rezervni vzduch mé ochranny vyznam. Pfi zdnétu nevznika
zanétliva reakce ihned, ale az po vycCerpani rezervniho vzduchu. Tak je to i pii prudkych
proménach atmosférického tlaku, napiiklad pfi letu letadlem. Ti co maji vice rozvinuty
sklipkovy systém, snasSi tlakové zmény lépe a dochazi k rychlejSimu dorovnani tlaku

v uchu.
Prvni zména prochazejici energie nastavd na blance bubinku, kterda je rozkmitdvana

akustickou energii. Tato energie se méni na mechanickou kinetickou (pohybovou) energii.

Touto energii je pak rozechvivan nasledujici fetéz kiistek.
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Retéz kustek obsahuje tfi kiistky, prvni z nich je kladivko, které je jednou &asti ptirostlé
k bubinku, druhou kosti je kovadlinka a posledni je tfminek. Tfminek pak souvisi svou
ploténkou s oblasti vnitiniho ucha pfes otvor, ktery se jmenuje podle jeho tvaru ovalné

okénko. Tfminek ptendsi mechanické chvéni na tekutiny vnitiniho ucha.

Do stfedniho ucha patii i dva stfedous$ni svaly, jeden se jmenuje sval tfrminkovéa a druhy je

sval napinace bubinku. Tyto svaly maji ale hlavn¢ ochrannou funkei.

4.3 Vnitini ucho

Je uloZeno ve skalni kosti, coz je ¢ast kosti spankové. Sklada se ze dvou casti, které se
jmenuji podle svého tvaru. Jednou casti je hlemyzd a je to dvaapulkrat stoceny kanal
v podobé¢ ulity. To je ¢ast sluchova. Druha ¢ast vnitiniho ucha se jmenuje labyrint a je zde
uloZeno rovnovazné ustroji. Blanity hlemyzd’ je ulozen v kosténé schrance a je vyplnén
nitrousnimi tekutinami. Ploténka tfminku pfeddvd mechanické kmity témto tekutinam.
Kmity se §ifi tekutinou jako viny na vodni hladiné a piinaSeji vinéni az k vlastnim
sluchovym bunikdm. Sluchové buniky jsou ulozeny v hlemyzdi v podélnych fadach a
rozliSujeme je na dva typy — vnéjsi (3 — 4 tady) a vnitini (1 fada). Sluchové buiky jako
jediné v lidském téle umi pfevadét mechanickou energii na energii bioelektrickou. Ve
sluchové buiice nastdva druha zména energie, mechanickd energie kmitani se preméiuje na
bioelektrickou energii, ktera pak v mozku pomoci sluchovych drah a nervii vyvolava

akusticky viem. Kdyz dojde ke ztrat¢ téchto bunék, tak jsou tyto buiiky nenahraditelné.

4.4 Sluchové drahy

Tato oblast nasleduje centralnéji za hlemyzdém. Jde pfevazné o sluchovy nerv, ktery vede
bioelektrické impulzy, vzniklymi ve vnitinim uchu, do centralni mozkové ¢asti sluchového
organu. Kftizeni nervli z levé a pravé strany nastava v oblasti nazvané mozkovy kmen.
Impulzy jsou pak odtud vedeny pievazné zkiizen¢, to umoznuje rozpoznani sméru zdroje
zvuku. Impulz pokracuje do oblasti spankovych lalokt, kterym se fika Heschlovy zavity,
coz je vlastni centrum sluchu. Impulz prochdzi jest¢ oblasti Sedé hmoty, kde jsou
rozpoznavany obecné zvuky a zvuky bez pojmového vyznamu, jako je naptiklad kasel,

smich, pla¢ atd. Rozpoznavani fe¢i se odehrava piimo v kiife mozkové
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5 AUDIOLOGIE

Je to lékatsky obor zabyvajici se méfenim sluchu. Kazdé vySetieni sluchu se provadi
n¢jakym audiometrem a jeho vystupem je pak audiogram, podle kterého miizeme

konstatovat miru poskozeni sluchu.

5.1 Sluchovy prah

Je to nejslabsi zvuk, ktery miZze ¢lovek zaslechnout. Clovék vnima jen zvuk, ktery ma
intenzitu prahovou nebo vétsi. V audiologii se rozeznava nckolik arovni ur€ité intenzity

neboli prahd. Jednotlivé urovné jsou zobrazeny na obrazku (Obrazek 4).
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a) idedlni sluchovy priah

b) piiklad individudlniho sluchového prahu
c) prdh nepfijemného slySenf

d) prdh hmartu

e) prdh bolesti

Obrazek 4. Sluchové prahy
Idealni sluchovy prah se pohybuje na hladin€¢ 0 dB a je to primér prahti velkého poctu
dvacetiletych dobfe slySicich probandd.

Individualni sluchovy prah je prah sluchu u konkrétniho ¢lovéka.
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cw v

nepiijemny vjem. Zvuk, ktery piekro€i tuto hranici je vniman jako nejenom nepiijemny,

ale je 1 poslucha¢em odmitan.
Prah bolesti je nejnizsi intenzita zvuku, ktera jiz pisobi posluchaci bolest.
Prah hmatu je nejnizsi intenzita zvuku, kterd vyvolava hmatovy vjem.

Kazdy c¢lovék ma svij takzvany individudlni sluchovy prah. Jde o individualni vnimani
zvuku. Sluchovy prah se Casto 1isi na rtiznych frekvencich a 1isi se 1 na pravém a levém

uchu clovéka. Nalezeni tohoto individualniho sluchového prahu je primarnim tkolem

audiologie.

5.2 Sluchové pole

Je jim oznaCovana oblast zvuki, které dokaze zdravy ¢lovék vnimat, rozliSovat a rozumeét
jim. Sluchové pole se zaznamenava pomoci dvojice tdaji a jsou to intenzita a frekvence.
V intenzitni oblasti je vyuzitelné sluchové pole vymezeno prahem nepiijemného slySeni a
individudlnim prahem sluchu. Ve frekvencni oblasti je pak ddno rozsahem lidského sluchu

(u zdravého jedince se rozsah pohybuje ptiblizné od 16 Hz do 20000 Hz).
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a) individudln{ prih sluchu

b) prdh bolesti

c) frekvenéni limity lidského sluchu: 16 Hz a 20.000 Hz

(1) idedlni sluchové pole;
ohraniceno intenzitné = dynamicky rozsah
ohranic¢eno frekvenéné = frekvenéni rozsah

(2) orienta¢né oblast vnimani hudby

(3) orientaéné oblast vnimani feci

Obrazek 5. Sluchové pole
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Tvar sluchového pole se méni v zdvislosti na poruchach sluchu. Pokud je oblast feci
vevniti sluchového pole, tak doty¢ny slySi a rozumi. Pokud je ale ¢ast feCové oblasti
v sluchovém poli a ¢ast je mimo n¢j, tak Clovek slysi, ale ne zcela rozumi. Jestlize je pak

feCova oblast zcela mimo sluchového pole, pak ¢lovek neslysi viibec.

Sluchové bunky reaguji na zvuky ve frekvenc¢ni oblasti od 20 Hz do asi 20000 Hz, avSak
nejdilezitéjsi frekvencni oblast pro clovéka je od 125 Hz do 8000 Hz. Aby ¢loveék dokézal
komunikovat, tak musi byt schopen rozeznat zvuky z frekvencniho spektra v rozmezi 500
Hz az 2000 Hz, ve kterém se uskuteciiuje fe¢ a této oblasti se fikd frekvence feCova.
PostiZeni sluchu v oblasti feCovych frekvenci maji nejhorsi dopad na verbalni komunikaci

¢lovéka.

Clovék je schopen slySet, jen jestli je energie zvuku schopna rozkmitat oblast

vlasenkovych bun€k vnitiniho ucha. Zvuk mize rozkmitat vlasenkové buiiky dvoji cestou.

Prvni zpisob vedeni akustické energie se nazyva vzdusné vedeni a spoc¢iva v tom, ze zvuk
postupuje vnéjSim uchem a rozkmita zde vzdusny sloupec. Tim se pak rozkmitaji struktury
sttedniho ucha a nasledné i tekutiny a buniky vnitfniho ucha. Tato cesta zvuku je nejvice
obvykla. Do vzniku akustického vjemu se tak zapoji vSechny ¢asti ucha, jak vnéjsi, tak

stfedni a vnitini ucho.

Dalsi zplsob se nazyva kostni vedeni a je zalozeno na tom, Ze struktury vnitiniho ucha
jsou rozkmitany pomoci kosti lebky, které tvoii jeji pevny celek. Vibrace na kterékoliv
casti lebky vyvolavaji stejné vibrace i v kostnim obalu hlemyzdé a soucasn¢ i v me¢kkych
tkdnich hlemyzd¢. Tim se dostane kmit az ke sluchovym buiikdm a vyvolava tim akusticky

vjem. Do tohoto zplisobu se nezapojuji struktury vnéjsiho ani stfedniho ucha.
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6 VYSETROVANI SLUCHU

Cilem vysSetfovani sluchové funkce je ur€it miru postizeni, €ili Uroven sluchové vady a
misto postiZzeni sluchového analyzatoru. Sluchova funkce se vySetiuje riznymi zpusoby,
patii mezi né napiiklad vySetfeni feci, pomoci ladic¢ek, nebo pomoci audiometru. Zakladem
vySetieni je klasickd sluchova zkouska, kterd obsahuje vySetfeni Sepotem, hlasitou fe¢i a

ladi¢kami.

6.1 Zkouska reci

Princip zkousky je urceni vzdalenosti, z jaké je ¢lovék schopen opakovat slova vyslovena
Sepotem a hlasitou feci. Pfi vySetfeni je nutny klidny, tichy prostor o minimalni délce 6
metrd. VySetfeni probihd zpravidla monoauralné (kazdé ucho zvlast). VySetfovany sedi
bokem k vySetfujicimu, protoze nesmi odezirat ze rti a zaroveil musi byt druhé
nevySetfované ucho ohluseno. Pfi vySetfeni pomoci Sepotu je ucho ohluseno vatou a pfi
vySetieni hlasitou fe$i je pouzito takzvané Baranyho ohluSovac (pfistroj vydavajici

intenzivni Sum).

6.2 Zkouska ladickami

6.2.1 Weberova zkouska

Princip spociva v binaurdlnim srovndni kostniho vedeni, kdy je rozezvucend ladicka
prilozena na temeno hlavy a vySetfovany uréi, zda vnima zvukovy vjem a kde ho
lokalizuje. Clovék se zdravym sluchem nebo symetricky nedoslychavy lokalizuje vjem
v obou usich ¢i uprostied v misté¢ ptilozené patky ladicky. Tuto zkousku je potieba

hodnotit pouze orientacn¢.
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Obrdazek 6. Weberova zkouska[11]

6.2.2 Rinneho zkouska

Principem je monoaurdlni porovnani vzdusného a kostniho vedeni zvuku. Rozezvucenou
ladicku pfilozime na lebku hned za uchem (u kostniho vedeni) a zmétime Cas, jak dlouho
testovand osoba zvuk sly$i. U méfeni vzduSného vedeni ptilozime rozezvucenou ladicku
pred usni boltec a opét zmétime cas, jak dlouho doty¢ny zvuk slysi. Vysledky se urcuji
podle pozitivniho nebo negativniho Rinné. Rinné pozitivni znamena, ze doty¢ny slysi déle
znit ladicku pti vzduSném vedeni zvuku. Rinné pozitivni je u normalniho sluchu, kdezto

Rinné negativni znaci pfevodni nedoslychavost (kostni vedeni je lepsi nez vzdusné).

Obrdazek 7. Rinneho zkouska[12]
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6.2.3 Schwabachova zkouska

Tato metoda porovnava sluch vysetfovaného a vySetfujiciho. Tato zkouska je velmi

nepiesnd a v dneSni dob¢ uz zastarala.

6.2.4 Gelleho zkouska

Pfi této metodé se ovétuje pohyblivost kiistek. Je provadéna tak, ze vySetfovanému
prilozime rozezvucenou ladi¢ku na stejné misto jako u Rinneho zkousky kostnim vedenim
(za ucho) a soucasné stiidavé pomoci balonku ménime tlak v zevnim zvukovodu. Jestli se

meéni hlasitost tonu, je pak fetéz klistek pohyblivy.

6.3 Prahova tonova audiometrie

Tento test spociva ve stanoveni sluchového prahu pro jednotlivé tony vzdusnym a kostnim
vedenim monoauralné. BéZzn¢ probihd vysetieni sluchového prahu na kmitoctech 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000 a 8000 Hz. V dnesni dobé se ¢im dal castéji uplatiiuje 1
vysokofrekvenéni audiometrie do 20000 Hz. Zvukova stimulace se vzdusnou cestou
provadi pomoci sluchatek a kostni pomoci kostniho vibratoru. Audiometry jsou vlastné
generatory, které generuji Cisté tony a Sum v jiz uvedeném rozsahu frekvenci a o intenzité
0 — 100 dB. Vysledkem tohoto audiometrického vySetfeni je tonovy prahovy audiogram
(Obrazek 8). Je to formulaf, kde jsou zaznamenany dohodnutymi symboly svisle intenzity
v dB a vodorovné frekvence jednotlivych tonu v Hz. NevySetfované ucho je ohluSovano

pomoci Sumu.

AUDIOGRAM
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Obrazek 8. Tonovy prahovy audiogram[13]
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6.4 Slovni audiometrie

Tato metoda vySetfeni je podobnd jako bézna slechova zkouska, jenomze je daleko
presn€j$i a s menSimi chybami, informuje vySetfujiciho o ¢innosti celého sluchového
analyzatoru. Pro mezilidskou komunikaci je mnohem podstatnéj§i rozuméni feci, nez
vnimani Cistych tont, které jsou vySetfovany u predchazejici metody. Podstata spociva
v reprodukci vybraného jazykového materidlu, vétSinou z CD piehravace nebo jiného
specidlniho zafizeni, ktery je reprodukovan vySetfovanému prostiednictvim audiometru do
sluchatek nebo kostniho vibratoru. UrCujeme tim procenta rozuménych slov, které je
schopen vySetfovany spravné zopakovat. Testy jsou sloZzeny ze znamych slov, ale jsou
specialng vybrany. V Ceské Republice se pouZivaji testy sestavené Sedlatkem a na

Slovensku Bargarem. Sestavy slov se 1i$i pro dosp€lé a pro déti.

Spravné zopakovana slova zaznamendvame do formulare. Tyto slova reprodukujeme se
zvysujici se intenzitou do doby, dokud vysetifovany nezopakuje spravné celou sadu slov.
Vysledek je zaznamenavan do slovniho audiogramu. Vysledny graf ma na vodorovné ose

intenzitu fe¢i v dB a na vodorovné ose je znazornéna srozumitelnost v procentech.

Pti provadéni testu pro Skolni déti a dospé€lé se pro vySetfovanou hladinu pouzije 10 slov,
kde jedno slovo ptedstavuje 10 procent srozumitelnosti. Podle této srozumitelnosti se
posléze vyhodnocuje vysledny graf v audiogramu. Slova jsou fikana s prestdvkami 5
vtefin. Vyplnény formulaf slovniho audiogramu je znazornén na obrazku (Obrazek 9) a

vysledny diagnosticky graf je na obrazku (Obréazek 10).
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Na obrazku (Obrazek 10) mizeme vidét vysledky. Vpravo je zndzornéna velmi lehka

nedoslychavost — 100 % srozumitelnost pii 35 dB, vlevo je nedoslychavost — 100 %

srozumitelnost az pti 55 dB.
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7 MIRA SLUCHOVE POSTIZENYCH DETI

Pocet sluchové postizenych deti nelze s ptfesnosti urcit, protoze tyto hodnoty se
v odbornych literaturach u nds neuvadé¢ji. Lze vychéazet z riznych statistik, které ovSem
nemusi byt pfili§ pfesné, ale pro pfedstavu tohoto poctu jsou dostatecné a Ize si podle nich
udélat prehled. Traduje se, Ze asi 2 % d¢cti z veskeré populace trpi riznym stupném
sluchové vady a 1 promile se rodi jiz s vrozenou sluchovou vadou, coz odpovida, Ze jedno

dité z tisice bude mit pravé vrozenou sluchovou vadu.

Nejnovejsi prazkum, ktery byl provadén ve 23 Evropskych zemich, udavé trochu vétsi
pocet postizenych. Udaje byly ziskavany pomoci dotaznikii a vysledek ¢ini 3,24 %, coz
jsou asi 3 déti ze sta se sluchovou vadou. I pfes tyto prizkumy se ve skutecnosti da

ocekavat vetsi pocet postizenych a to az kolem 7 az 9 %.

Tabulka 1. Pocet sluchové postizenych déti

Pocet procent populace [%]

Déti s vrozenou sluchovou vadou 0,1

Déti s riznym stupném vady sluchu 3,24

Skute¢ny odhad sluchové postizenych 7-9
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8 PILOT RECOVY TEST

V dnesni dobé¢ se sluchové testy neprovadi jiz jen vyhradné pomoci ladicek a podobnych
jednoduchych metod, ale existuje 1 spousta spolecnosti specializujicich se na vyrobu
modernich pfistroji pro vySetfeni sluchu. Mezi tyto vyrobce patii i spole¢nost Maico[2],
ktera ma ve svém portfoliu ptistroji i audiometr, na kterém je zalozena i cela tato prace a

ktery je specializovan na vySetfeni pilot feCovym testem.

8.1 Audiometr pro pilot FeCovy test

Ptistroj od firmy Maico, na obrazku (Obrazek 11), slouzi pro vySetfeni déti predskolniho

veku pilot fecovym testem.

oot TESS

%' 5

L ) !"'ﬁ-
o = ".-__
% a7

- R

Obrazek 11. Pilot Fecovy audiometr Maico[2]

Ptistroj je vybaven kvalitnimi sluchatky Telephonics TDH 39, které zajiStuji maximalni
moznou vérohodnost zvuku. K pfistroji je mozné pouzit jako volitelné piislusenstvi i
sluchatka Sennheiser HDA 280 nebo Insert phone 3A. K pfistroji je pfipojena také mala

tiskarna, ktera slouzi pro tisk vysledkt testu (audiogramu).

8.2 Cisty ténovy screeningovy test

Ptistrojem lze méfit prah slySitelnosti, tak Ze se monoauralné pousti jednotlivé tony (250

Hz az 8kHz) od intenzity 0 dB. Vystupem je klasicky tonovy prahovy audiogram.
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8.3 Pilot Fecovy test

Vysetieni pilot feCovym testem probihd, tak Ze jsou ditéti pousténa, nejprve do pravého
ucha, pak do levého a nakonec do obou zaroven, jednoducha slova (naptiklad auto, dort,
letadlo apod.) a dité podle toho co slysi, ukazuje na tabuli, na které je sada 12 obrazku.
Postupné se mu méni intenzita ze 70 dB az na konec¢nych 25 dB. Dité¢ bud’ ukaze spravng,
Spatn€ nebo neodpovi. Vysledky se zaznamenévaji na formulat pilot feCového testu, ktery

je zobrazen na obrazku (Obrazek 12).

Tato prace se zabyva vytvofenim alternativniho testu, kdy je vytvofen program, ktery
nahradi u tohoto testu tabuli. Dité misto toho, aby ukazovalo na tabuli rukou, viz obrazek
13, musi joystickem najet v jednoduché hie na pfislusny obrazek. Tyto obrazky jsou
v aplikaci rozmistény ndhodné a po probehnuti testu jsou zobrazeny vysledky, které

vySettujici vyhodnoti.
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Obrazek 12. Formular pro pilot Fecovy test
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Velmi mnoho déti v pfedSkolnim véku se bavi poc¢itaCovymi hrami a je to pro né v dneSni
dobé¢ urcita forma zabavy. VétSina dnesnich her je ovladdna riznymi typy ovladaci, at’ to
jsou klavesnice, mySi nebo riazné¢ gamepady a joysticky. Proto velmi mnoho malych déti
dokaze pracovat s t€émito ovladaci ptirozenéji. Tim se pro né¢ u lékafe muze zdat byt
vysetieni ponckud nudné, kdyz maji poslouchat vySetfujiciho a ukazovat na obrazky
pfipevnéné na tabuli. Tato prace se zabyva navrhem, jak toto vySetfeni ud¢lat détem
zébavngjsi. A pravé jednoduchéd hra ovladana ovladacem, se kterym uz nékdy pftisla do

styku pii néjaké hie, miize toto vysetfeni udelat vice zdbavnym.

Obrazek 13. Pilot 7ecovy test[2]
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9 PROGRAMOVACI JAZYK C#

Jazyk C# byl vyvinut firmou Microsoft. Byl piedstaven soucasné s celym vyvojovym
prostiedim .NET. Tento jazyk vychazi v mnohém z programovacich jazyka C a C++, ale

v mnoha smérech je spiSe podobny programovacimu jazyku Java.
Mezi zékladni rysy jazyka patii:

- Jeto Cisté objektove orientovany jazyk.

- Ma nativni podporu komponentového programovani.

- Jako jazyk Java obsahuje jen jednoduchou dé&di¢nost s moznosti nasobné

implementace rozhrani.
- Spolu s ¢lenskymi daty a metodami je rozsifen i o vlastnosti a udélosti.

- Ma automatickou spravu paméti a o spravné uvoliiovani zdroji aplikace se stara

garbage collector.
- Zpracovani chyb oSetiuje pomoci vyjimek.
- Podporuje tizeni verzi a zajiStuje typovou bezpecnost.
- Umoznuje atributové programovani
- Zajistuje zpétnou kompatibilitu se stavajicim kédem jak na bindrni, tak na zdrojové
urovni.
Jazyk C# je integrovan do vyvojového prostiedi Visual Studio.NET. Ptrekladace jazyka
rozliSuji velka a mala pismena, jsou takzvané case sensitive. I v tomto jazyce je zavedeno
nékolik konvenci. Malymi pismeny zacinaji privatni a chrdnéné (protected) atributy,
lokalni proménné a parametry. Velkymi pismeny zacinaji jména balik, tiid, rozhrani a
vétSina dalSich polozek. Podobné jako v jazycich C a C++ lIze pouzivat vicetddkové

komentaie (/* */) a jednotadkové komentaie (/).

9.1 DirectX

Je to sada knihoven, vyvinuté spolecnosti Microsoft, poskytujici aplika¢ni rozhrani (API)
k tomu, aby bylo umoznéno piimé ovladani moderniho hardwaru. Tyto knihovny jsou

pouzivany pro tvorbu multimedidlnich aplikaci, pocitacovych her nebo i grafického
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uzivatelského prostredi (GUI) a jejich cilem je poskytnout maximalni moznosti vyuziti

hardware, jak po strance nabizenych funkci, tak z hlediska maximalniho vykonu.
DirectX je slozeno z Casti, podle ucelu pouziti na:
- DirectX Graphics
- DirectDraw — vykreslovani 2D grafiky.
- Direct3D — vykreslovani 3D grafiky.
- DXGI - slouzi pro vyhledani GPU a monitort.
- Direct2D — 2D grafika.
- DirectWrite — vykreslovani fontd.
- DirectCompute — vyuziva grafické jadro pro vypocetni operace.
- Directlnput — rozhrani pro vstupni zatizeni (mysi, klavesnice, joysticky a rtizné herni
ovladace), po verzi 8 nahrazeno XInput (pro Xbox) nebo WM INPUT.
- DirectPlay — komunikace po siti.
- DirectSound — rozhrani pro pfehravéani a zaznam zvuku.

- DirectSound3D — 3D zvuky.

Mezi dalsi knihovny patii naptiklad DirectMusic, DirectX Media, DirectShow, DirectX
Video Acceleration, DirectX Diagnostics (DxDiag), DirectX Media Objects nebo
DirectSetup.

Prvni verze knihoven DirectX 1.0 byly do svéta vypustény v roce 1995 a nyni je posledni

verze DirectX 11, ktera je od roku 2009.

DirectX rtiznych verzi musi podporovat samoziejmé 1 grafické karty.

9.1.1 Directlnput

Tyto knihovny tvofi rozhrani pro vstupni zafizeni, at’ to jsou mysi, kldvesnice, joysticky
nebo rtizna vstupni zafizeni. Obsahuje systém action mapping, ktery umoziuje uzivatelim
ptifazovat specifické akce jednotlivym tlacitkim, nebo osdm joystickli, aniz bychom
veédéli jaky druh zafizeni je ptipojen. Navic zvlada obsluhovat force-feedback zaftizeni, coz

je zafizeni se zpétnou vazbou (vstupné — vystupni zatizeni).
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Mezi hlavni vyhody Directlnput patii:
- Nacitani dat ze vstupnich zafizeni, i kdyz je aplikace na pozadi.
- Podpora jakéhokoliv vstupniho zafizeni, v€etné force-feedback zatizeni.
- Action mapping — nacitani dat bez ohledu na druh zatizeni.

Velkd nevyhoda je, ze Directlnput ptestal byt podporovan od verze DirectX 8 a byl
nahrazen API XlInput, kterd je urcena pro dalsi generace a zajiStuje podporu pro systému

Windows XP SP1 a nové;jsi.

9.1.2 DirectX SDK

SDK je zkratka z anglického vyrazu Software Development Kit, coZ v pfekladu znamena
softwarovy vyvojovy kit a je to sada vyvojovych nastroji, ktera umoziuje tvorbu aplikaci
s podporou knihoven DirectX. Tento vyvojovy kit je po instalaci pfimo integrovan do

vyvojového prostiedi a 1ze s nim jednoduse pracovat.
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II. PRAKTICKA CAST
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10 VYVOJOVE PROSTREDI

Pro tvorbu této aplikace je pouzito vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2008
predevsim proto, ze je to komplexni nastroj pro tvorbu software a je mozné pouzit pro
realizaci tohoto programu jazyk C#. Tento jazyk je moderni, objektové orientovany a

v mnoha vécech se podoba jazyku Java.

Vyvojové prosttedi MS Visual Studio a pouziti jazyka C# je také zvoleno predevs§im kviili
rozSitenosti platformy Windows, ktera v této dobé v oblasti domaciho pouziti jasné
pfevySuje ostatni platformy. RozSitfenost platformy Windows bylo dulezité z hlediska
pouziti této aplikace, protoze tento nastroj bude vyuzivan piredevSim v domadcich

podminkach, pro procviceni pilot-feCového testu.

10.1 Popis vyvojového prostiedi

Okno vyvojového prostiedi, které je zobrazeno na obrazku (Obréazek 14), je rozdéleno do

nékolika Casti.

RS Drta Tools Viware Test Window Help

VA G @D S|  @ 5 s -m6 N JEsmaEo-liBRee|EEs 20 13850
L]

esiqu | Form2.cs| Formz.cs [Designt” FormLcs” | Form.cs [Design | Start Page |

I

sender, &

Outpur
Show autput from: ViAware

| 0vtpot [ e i [y Code b

Ready N

Obrdazek 14. Popis vyvojového prostredi

1. ¢ast tvoti okno, které je uprostted obrazovky a kde je pfimo psan zdrojovy kod.

Sloupecek v levé ¢asti, oznacen jako 2., slouZi pro pouZiti jednotlivych néstroju aplikace,

jako jsou naptiklad komponenty pro tvorbu GUI anebo jednotlivé funkce.
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Pravy sloupecek je rozdélen na 2 Casti. Ve 3. horni ¢asti jsou zobrazeny informace o
aktualnim projektu a hierarchie jednotlivych tfid. Ve 4. dolni ¢asti pravého sloupce jsou

zobrazeny atributy jednotlivych komponent.

Okno, které je v dolni ¢asti obrazovky, na obrazku oznaceno jako 5., slouZi pro zobrazeni

chyb ve zdrojovém kodu, nebo k vypisu vystupnich dat — takzvana konzole.

Posledni 6. ¢asti obrazovky je horni liSta a ta slouzi k ovladani programu. Tato lista je
tvofena klasickymi prvky, jako u vétSiny aplikaci a je zde obsazeno pro piiklad ukladani,

otevirani projektd nebo rtizna nastaveni programu.
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11 VYVOJ APLIKACE

11.1 Vytvoreni okna

Jako prvni je vytvofeno jednoduché samostatné okno typu Windows Form Aplication o
Sitce 800 bodii a vySce 640 bodu, které je pouzito jako zdkladni stavebni kamen této

aplikace.

11.1.1 Pouzité knihovny

Na zacatku kodu jsou pfiilozeny potiebné knihovny, které jsou pii tvorbé aplikace

potiebné:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.DirectX;

using Microsoft.DirectX.DirectInput;
using System.IO;

11.1.2 Otevieni obrazku

Do okna je pfidana lista s nabidkou ,,Menu®, kterd po rozbaleni obsahuje polozku ,,Otevii
obrazky*, ,Inicializace joysticku“ (ktera je popsana pozd¢ji) a ,,Konec®, ktera slouzi pro

ukonceni aplikace.

Jestlize jsou obrazky na adrese ,,C:\ Obrazky“, pak aplikace nahodné vygeneruje
rozmisténi obrazkii do hlavni plochy. Jestlize obrazky nejsou na adrese ,,C:\Obrazky*, tak

se musi pouzit volba ,,Otevii obrazky* pro vyhledani obrazku na jiné cilové adrese.

Po kliknuti na tuto polozku ,,Otevii obrazky* se otevie dialogové okno, které je soucasti

nastroje OpenFileDialog a zdrojovy kod vypada nasledovné:

OpenFileDialog dlgOpen = new OpenFileDialog();
dlgOpen.Title = "Vyber obrazky";

dlgOpen.Filter ="png files (*.png) |*.png|All files
(Fox) PRy

dlgOpen.Multiselect = true;
dlgOpen.InitialDirectory = @"C:\";
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Po otevieni této nabidky je potfeba vyhledat a vybrat obrazky, které jsou pouzity pro

vySetfeni pilot-feCovym testem. Dialogové okno pro vybér obrazkii je zobrazeno na

obrazku (Obrazek 15).
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Obrdazek 15. Dialogové okno

Jakmile uzivatel vybere obrazky pro test, tak jsou tyto obrazky zmenseny a rozmistény do

hlavniho okna programu viz obrazek (Obréazek 16).

-
ot Pilot test

Menu  Mastroje  Mapovéda

Rychlost kurzons : 9§

Obrazek 16. Hlavni okno programu
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11.1.3 ZmenSeni obrazka

Obrazky se do hlavniho okna z plné velikosti zmensi na pozadovanou velikost. Kod, ktery

provadi zmenSeni nacten¢ho obrazku, je nésledujici:

pictureBoxl.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
pictureBoxl.Image = Image.FromFile (dlgOpen.FileNames [myArray[0]]);

11.1.4 Rozmisténi obrazku

Rozmisténi obrazkii do hlavniho okna je provadéno nahodné€ a pro ndhodné generovani
pozic je vytvorena tfida shuffler.cs a v ni je obsazena funkce pro michani potadi:

public void Shuffle<T>(T[] array)
{

int n = array.Length;
while (n > 1)
{

int k = rng.Next (n);

n--;

T temp = arrayl[n];
array|[n] = arraylk];
arraylk] = temp;

}
Tato funkce ve tiid¢ shuffler.cs je pak v hlavni ¢asti programu volana takto:
var shuffler = new Shuffler();
var myArray = new intf[] { O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,

11 };
shuffler.Shuffle (myArray):;

11.2 Joystick

Pro ovladani tohoto programu se vyuziva standartni joystick. Pii vyvoji aplikace byl pouzit

joystick Genius MaxFighter F-17, ktery se pfipojuje k PC pfes rozhrani USB.

Joystick ma 5 funk¢nich tlacitek, jeden slider a je pohyblivy ve 2 smérech (dvouosy).

11.3 Ovladani pomoci joysticku

Pro komunikaci a pfipojeni joysticku k této aplikaci jsou zvoleny knihovny MS DirectX.

Tyto knihovny usnadiiuji praci pii pouzivani tohoto joysticku.
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V listé aplikace je v nabidce ,,Menu* vytvoiena nova polozka ,Inicializace joysticku®,
kterd slouzi k pfipojeni tohoto ovladace k programu, tak abych se mohl nésledné pouzivat

k ovladani.

11.3.1 DirectInput

Knihovy Directlnput usnadiiuji komunikace se zatizenim. Pro pouziti, musi byt na zacatku
zdrojového kédu naimportovany, coz bylo popsano jiz diive. Jako prvni je potieba joystick

nalézt a dale aktivovat. O to se stard nasledujici kod:

DevicelList gameControllerList =
Manager.GetDevices (DeviceClass.GameControl,
EnumDevicesFlags.AttachedOnly) ;

// Presunuti se k prvnimu zarizeni v seznamu.
gameControllerList.MoveNext () ;

DevicelInstance devicelInstance =
(DeviceInstance)gameControllerList.Current;

// Vytvoreni zarizeni.

joystickDevice = new Device (devicelInstance.InstanceGuid) ;
joystickDevice.SetCooperativelevel (this,
CooperativelevelFlags.Background |
CooperativelevelFlags.NonExclusive) ;

// Rekni DirectX, ze je to joystick.
joystickDevice.SetDataFormat (DeviceDataFormat.Joystick) ;

// Nakonec ziskej zarizeni
joystickDevice.Acquire () ;

// Zjisteni schopnosti Jjoysticku
DeviceCaps cps = joystickDevice.Caps;

Pro pravidelné aktualizace hodnot, které nam predava joystick je pouzit Casovac, ktery
aktualizuje hodnoty kazdych 40 milisekund, coz je v tomto ptipadé dostatecné a nijak nas
to neomezuje pii praci. Casovaé je vestavéna komponenta a proto ho po vloZeni staéi jen

nastavit a aktivovat. Zdrojovy kod aktivovani casovace:

timerl.Enabled = true;

11.3.2 Kurzor

Kurzor je v této aplikaci realizovan pomoci jednoduché bitmapy, kteréd je pfesunovana po

obrazovce, podle toho jak se pohybuje s joystickem. Pomoci tohoto kodu je vytvoien
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kurzor s pocatecnim umisténim na pozici 50 bodu vpravo a 300 bodl dolti od horniho

levého rohu:

bod = new Point (50, 300);

Tento bod je bitmapa a slouzi jako ukazatel, ktery je ovladan pohybem joysticku a urcuje
pfi testu, ktery obrazek je oznacen. Na obrazku (Obrazek 17) je v hlavnim okné zobrazen
jako Cerveny bod a je jen pro ilustraci, protoze v realn€ pouzivané aplikaci by to namisto

cervené tecky mohlo byt naptiklad letadlo, nebo jakykoliv jiny obrazek.

ol Pilot test =NACN X

Menu  Nastroje  Mapovéda

Obrazek 17. Kurzor

Vystupni hodnoty z joysticku jsou pietypovany a upraveny na potiebné rozmezi pomoci

kodu:

//pretypovani vstupnich X dat z joysticku

int px = (int) ((joystickDevice.CurrentJoystickState.X /
65535.0) * 800);

//pretypovani vstupnich Y dat z joysticku

int py = (int) ((joystickDevice.CurrentJoystickState.Y /
65535.0) * 600);
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Dale bylo potieba se zamétit na pohyb kurzoru. Prostor kurzoru je vymezen piesné podle
velikosti okna, tak aby se nam kurzor nedostal mimo obrazovku. Omezeni pohybu kurzoru
je provedeno pro predstavu nasledujicim kdédem, ktery je pouzit pro kazdy okraj aktivniho

okna:

if (bod.X > 761)

{
bod.X = 761;

}

Pohyb kurzoru je provadén tak, ze pii kazdém pohybu joysticku je snimana poloha, kam se
joystick naklonil a podle toho se pfipocCitd nebo odecitd hodnota, ktera urcuje polohu
bitmapy. Dal§im dilezitym kritériem v pohybu kurzoru je jeho rychlost, kterou se kurzor
ma pohybovat a ta je ddna polohou slideru, jak bude popsano niZe. Pro ptedstavu

prikladam ¢ast zdrojového kddu, ktery se stara o posun kurzoru doprava:

//posunuti kurzoru doprava o vzdalenost rychlost
if (px > 450)

{
bod.X+=rychlost;

}

Rychlost pohybu kurzoru se da nastavit pomoci kruhového ovladaée na joysticku (slideru),
ten je zobrazen na obrazku (Obrazek 19) a je oznaen Cislem 2. Pro zménu rychlosti
kurzoru bylo zapotiebi sledovat polohu slideru, ktery udéaval rychlost pohybu. Poloha
kruhového ovladace se pohybuje v rozmezi od 0 do 65535, proto bylo potiebné nactené

hodnoty zredukovat na potiebnou troven pomoci kodu, ktery je z ¢asti uveden zde:

if (joystickDevice.CurrentJoystickState.GetSlider () [0] >= 0 &&
joystickDevice.CurrentJoystickState.GetSlider () [0] <= 6553)
{
rychlost = 13;
}

Rychlost Ize nastavit ze 4 az na 13 jednotek (neboli je to posun bodu o vzdalenost 4 az 13).
Ukazatel této rychlosti je umistén na hlavnim okné programu v levém dolnim rohu viz

obrazek 18.
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Obrazek 18. Rychlost kurzoru
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11.4 Vyhodnoceni vybéru obrazki pomoci joysticku

Vyhodnocovani vybranych obrazkl probiha tak, ze se joystickem najede na obrazek, co
uslySime ve sluchatkach a poté se stiskne hlavni tlacitko joysticku (to je zobrazeno na
obrazku (Obrazek 19) a oznaceno Cislem 1), tim se nam do tabulky zaznamena poloha, kde
bylo tlacitko stisknuto a posléze je vyhodnocen nazev obrazku, ktery je pravé na této

poloze umistén.
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Obrazek 19. Joystick - tlacitko pro oznaceni obrazku a zménu rychlosti

Takto se postup opakuje do konce testovani. Jakmile je test u konce a vSech 11 slov
vysloveno, tak po kliknuti v 1i§t¢ na nabidku ,,Nastroje* a poté na polozku ,,Vysledky* je
zobrazeno vysledkové okno, které je popsano v kapitole 11.6. Vysledkové okno je na

obrazku (Obrazek 20).

Test je vyhodnocovan tim, ze se zaznamenava stisknuti tlacitka na joysticku a poloha
kurzoru ndm ur¢i obrazek. Zaznamenani polohy obrazku a urceni polohy je provedeno
nasledujicim kédem:

if (joystickDevice.CurrentJoystickState.GetButtons () [0] == 128)

{
if (bod.X >= 254 && bod.X <= 354 && bod.Y >= 66 && bod.Y <= 166)

{
seznam.Add (vypis[0]) ;

}

// zbyla Cast kédu byla odebréana
}
Vzhledem k tomu, ze vysledky chceme zobrazit v pouzitelné formé a nechceme vypsat

cely nazev souboru, naptiklad ,,03 letadlo.png*, pouzijeme nasledujici kod:

for (int § = 0; j < 12; j++ )
{
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char[] delimiter = { ' ', '.' };
string[] words = nazevObrazku[]].Split(delimiter);
vypis[j] = words[2];

}

Tento cyklus nam zajisti, ze do seznamu vysledki se nam ulozi jen ndzev obrazku bez nic
nefikajicich znakl a vysledek v tomto piipadé bude naptiklad jen ,,letadlo®.

O vypis vysledki se stara nasledujici kod:

for (int i = 0; 1 <= 11; i++)

{
textBoxl.Text += i+l + ". " + this.vysledky[i] + "\r\n";

}

11.5 Dotykové ovladani, nebo ovladani pomoci mysSi

Aplikace je navrzena jak pro ovladani joystickem, tak 1 pomoci dotykové obrazovky nebo
my$i. Mezi témito moznostmi ovladani Ize volit nabidkou v menu ,,Ovladani* a vybérem
polozky ,,Joystickem* nebo ,,Dotykove, mysi“. Taktéz je mozné volbu provést pomoci
klavesovych zkratek ,,Ctrl+J pro joystick, nebo ,,Ctrl+T* pro moznost ovladani dotykem

nebo mysi.

Dotykové ovladani a ovladani pomoci mysi je realizovdno pomoci tlacitek, kterym jsou
piitazeny udalosti. Tyto tlacitka maji proménné vlastnosti, takze 1ze ménit obrazky na
pozadi a tim Ize libovolné nadhodné generovat rozmisténi tlacitek pfi testu podle potieby.

Pro ptiklad uvedu kéd udélosti provadény po stisku jednotlivych tlacitek:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
seznam.Add (vypis[0]);
if (seznam.Count==11)

{

MessageBox.Show ("Test u konce");
}
}

Dynamickd zména pozadi tlaCitek je provadéna nasledujicim kodem:
buttonl.BackgroundImage = Image.FromFile (rozmisteni[O0]);
Algoritmus pro ndhodné rozmistovani obrazkd je pouzit stejny, jako byl pouzit pfi

ovladani pomoci joysticku.
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11.6 Vyhodnoceni vysledkii

K vyhodnoceni vysledku po ukonceni testovani se dostaneme z menu ,,Nastroje* a polozky
,»Vysledky“. Po kliknuti se otevie okno, ve kterém jsou uspotfadana textova pole tak, aby
zobrazeni vysledkil bylo srozumitelné a piehledné. Pro nacteni vysledki provedeného testu
je potieba v tomto okné¢ stisknout tlacitko ,,Zobrazit”, ¢im se nam vyplni tabulka daty.
Tabulka je navrzena tak, Ze prvni sloupecek urcuje poradi oznacenych slov, druhy
sloupecek udava intenzitu prehravanych dat, kterd se pohybuje v rozmezi 25 — 70 dB. Do
ttetiho sloupecku se vlozi oznacena slova, jak je testujici oznacil, a do ¢tvrtého sloupecku

jsou vlozena slova v potadi, v jakém byla piehréana.

Jakmile je tabulka vyplnéna potfebnymi daty, lze pokrocit k vyhodnoceni testu. Po
stisknuti tlaCitka ,,Porovnat® uvidime, ktera slova byla oznacena Spatn¢ a tim lze urcit prah

sluchu testované osoby. Ptiklad kodu pro porovnani spravnosti vysledki je uveden zde:

if (TextBox.Equals (textBox23.Text, textBox34.Text))
{
labell7.ForeColor = Color.Green;
labell7.Text = "SPRAVNE";
}
else
{
labell7.ForeColor = Color.Red;
labell7.Text = "SPATNE";

}

Tabulka s daty je zobrazena na obrazku (Obrazek 20).
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[ vystediy SE

Pofadi Intenzita [dB] Qznadené slovo Prehrévané slovo

1. 70 balon balon SPRAVNE

2 80 medved medved SPRAVNE

3. 50 slunicko slunicko SPRAVNE

4 40 lzicka lzicka SPRAVNE

5. 40 dort dort SPRAVNE

6. 35 zmrzlina zmrzlina SPRAVNE

z. 35 kartacek kartacek SPRAVNE

3 30 auto nuzky SPATNE

9. 30 letadlo ptacek SPATNE

10. 25 ptacek letadlo SPATNE

11 25 nuzky auto SPATNE

Jméno :

) Lewé + pravé ucho

@ Levé ucho

) Pravé ucho

Zobmzit | [ Porovrat | [ Bpot | [ Wyhledat | [ Zavit

h

Obrdazek 20. Tabulka s vysledky testu

Zobrazené vysledky je mozné exportovat do databaze a posléze v ni vyhledavat. Tyto
moznosti jsou popsany v kapitolach 11.8 a 11.9. Posledni tladitko ,,Zavtit“ slouzi

k uzavfeni okna vysledkl. Po uzavieni okna je mozné opakovat testovani.

11.7 Opakovani testu

Jakmile probéhne test a vysledky jsou zobrazeny a vyhodnoceny, tak musi nasledovat
reset, aby mohl probéhnout dalsi test. Reset vysledki se provede stisknutim volby
»Nastroje* a vybranim polozky ,,Reset”. Jakmile jsou vysledky resetovany, tak miize zacit

dalsi testovani.

11.8 Export dat do databaze

V okné¢ pro vyhodnoceni vysledkti (Obrazek 20) se nachazi tlacitko ,,Export™ a slouzi
k exportu vysledkd testu. Tyto vysledky jsou ukladdny do databaze. Pied uloZenim
vysledkt testu je zapotiebi vlozit do pole ,,Jméno* jméno testovaného, podle kterého se
pozd¢ji mizou vyhledat. Dale je potieba zvolit typ testu jaky probehl (pro levé, nebo pravé

ucho, nebo pro ob¢ usi soucasné), k tomu jsou urceny 3 volby, které jsou umistény pod
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polem ,. Jméno“, proto je zapotiebi pfed exportem dat zvolit nékterou z t€chto moznosti.
Pokud jsou tyto dvé podminky splnény (vloZeno jméno a typ testu), Ize stisknout tlacitko
»Export, ¢imz se vysledky ulozi. O spravném pribéhu ulozeni informuje informacni
okno. Pro uloZeni vysledki je potfebné, aby byla databdze umisténa na adrese C:/Obrazky/
a musi mit nazev database.accdb. Jestlize nebude databaze na spravném umisténi, nebude

mozné vysledky ulozit.

Databazovy soubor database.accdb je databaze aplikace MS Access a tabulka do které se
ukladaji vysledky ma jméno Tabulkal a jednotlivé sloupce jsou zobrazeny v tabulce

(Tabulka 2). Primarni kli¢ je u sloupce ID.

Tabulka 2. Databazova Tabulka 1

Néazev sloupce Datovy typ
ID
jmeno text[255]
LRB text[255]
oznacene text[255]
prehrane text[255]
intenzita text[255]

Pfi implementaci této databaze bylo zapotiebi nejdiive nastavit pfipojovaci ovladac a poté
vytvofit novy dotaz, kterym se potiebna data vkladaji do databaze. Export dat je provadén
nasledujicim kédem:

OleDbConnection Conn = new OleDbConnection () ;

string conn = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=C:\\Obrazky\\Database.accdb;Persist Security Info=False;";
Conn.ConnectionString = conn;

Conn.Open () ;

string sgl = "INSERT INTO Tabulkal (jmeno, LRB, oznacene, prehrane,
intenzita) VALUES (@jmeno, @LRB, @oznacene, (@prehrane, @intenzita)";
OleDbCommand Com = new OleDbCommand () ;

Com.CommandText = sqgl;
Com.Connection = Conn;
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OleDbParameter

Paraml = new

OleDbParameter ("@jmeno", textBox35.Text.ToString()) ;

Com.Parameters

OleDbParameter
Com.Parameters

OleDbParameter
Com.Parameters

OleDbParameter
Com.Parameters

OleDbParameter
Com.Parameters

.Add (Paraml) ;

Param2 = new
.Add (Param?2) ;

Param3 = new
.Add (Param3) ;

Param4d = new
.Add (Parami) ;

Param5 = new
.Add (Paramb) ;

OleDbParameter ("Q@LRB",

OleDbParameter ("@oznacene",

OleDbParameter ("@prehrane",

OleDbParameter ("@intenzita",

int ret = Com.ExecuteNonQuery () ;

Conn.Close () ;

ucho) ;

oznacene) ;

prehrane) ;

intenzita);

Pro pfipojeni a praci s databazi bylo zapotiebi v projektu pouzit nasledujici knihovnu:

using System.Data.0leDb;

11.9 Vyhledani uloZenych vysledkt v databazi

Jak jiz bylo zminéno vySe, ukladani vysledkl je implementovano pomoci databaze a to

zmnoha riznych divodid a tim jsou naptiklad archivace pro pozdé¢jsi pouziti, nebo

nasledné vyhledani vysledkl testu. Vyhleddva se podle jména testovaného, které bylo

zadano pii ukladani.

Vyhledani vysledkii je provadéno v okné€ pro zobrazeni vysledkl tlacitkem ,,Vyhledat®.

Pted pouzitim tohoto tlacitka je ale zapotiebi zadat do policka ,,Jméno* jméno hledaného.

Jestlize je dotazovany v databazi nalezen, jsou jeho vysledky zobrazeny do tabulky

vysledkl ve stejné podobé, stejné€ jako tomu bylo pii bézném zobrazeni vysledkd, jako je

popsano v kapitole 11.6 a zobrazeno na obrazku (Obrazek 20).

Pro piiklad je v tabulce (Tabulka 3) zobrazen zdznam vysledkd ve stejné podobé jako

v databazi.
Tabulka 3. Obsah databdzové tabulky
ID jmeno LRB oznacene prehrane intenzita
balon medved balon medved 70 60 50 40
slunicko lzicka dort slunicko lzicka dort
1 Josef Novak Levé ucho zmrzlina kartacek zmrzlina kartacek 40 353530
auto letadlo ptacek nuzky ptacek letadlo
b P 3025 25
nuzky auto
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Naptiklad ve sloupci ,,oznacene* a ,,prehrane®, jsou slova sefazena postupné za sebou a
jsou odd€leny mezerou, tak je tomu i ve sloupci ,intenzita®“. Pfi nacitani dat z takto
uspotadanych sloupcti, pfi vyhledavani vysledki, jsou hodnoty rozdéleny na jednotliva

slova pomoci nésledujiciho kodu:

String[] polel = vypisoznacene.Split();

Pro vyhledani spravného vysledku bylo databazi nutné opét pfipojit a vytvofit novy dotaz
pro vybér dat. Cely vybér pozadovanych dat byl proveden néasledujicim kédem:

OleDbConnection Conn2 = new OleDbConnection () ;

string conn2 = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=C:\\Obrazky\\Database.accdb;Persist Security Info=False;";
Conn2.ConnectionString = conn2;

Conn2.0pen () ;

OleDbDataReader myReader = null;

string sqgl2 = "SELECT Tabulkal.[LRB], Tabulkal. [oznacene],
Tabulkal. [prehrane], Tabulkal.[intenzita] FROM Tabulkal WHERE
jmeno=@jmeno";

OleDbCommand Com2 = new OleDbCommand () ;

Com2.CommandText = sgl2;

Com2.Connection = Conn2;

OleDbParameter Param6 = new OleDbParameter ("@jmeno",
textBox35.Text.ToString () ) ;

Com?2.Parameters.Add (Paramo6) ;

myReader = Com2.ExecuteReader();

while (myReader.Read())

{
vypisoznacene = myReader["oznacene"].ToString();
vypisucho = myReader["LRB"].ToString();
vypisprehrane = myReader["prehrane"].ToString();
vypisintenzita = myReader["intenzita"].ToString()

}

Conn2.Close () ;

Vybrana a rozdélena data jsou poté vlozeny do vysledkové tabulky.

11.10 Navod k pouziti programu

Jako navod k této aplikaci byl vytvofren HTML soubor, ktery je mozné zobrazit po
stisknuti moznosti ,,Napovéda“ v horni li§t€ programu a vybranim polozky ,,0O programu®.
Zobrazi se vnovém okné¢ tato HTML stranka s napovédou jak pouzivat tento program.

Toto okno je zobrazeno na obrazku (Obrazek 21).
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a2l O programu - - =NASN X

Navod k pouZiti programu

m

Po spusténi programu je aplikace piipravena k éinnosti. 'V ptipadé, 7e aplikace nespolupracuje, je potiebné postupovat
podle krolai 1 a 2. Jestlize je aplikace zobrazena spravé a joysticks fungnje, miizete pokracovat ke kroku 3, kdy je jiz
provadén pilot test.

1. Inicializace joysticku

Abychom mohli zacit joystick pouzivat musime ho nejprve inicializovat. To provedem tak, ze klikneme na volbu "Menu"
a poté vybereme polozlu "Inicializovat joystick”, poté jiz miizeme kurzor ovladat pomoci joysticku. Jestl je joystick
micializovan pozname tak, ze se objevi v levém dolnim rohu hodnota rychlosti posunu kurzoru, jak je zobrazeno na
nasledujicim obrazlu.

.
a7 Pilat test =)=

Menu  MNastroje Owladani  Napovéda

Obrazek 21. Okno s napovedou k programu
Zobrazeni toho HTML souboru zajiStuje nastroj ,,webbrowser®, ktery je obsazen jako
komponenta ve vyvojovém prostiedi a o spravné zobrazeni se stara nasledujici zdrojovy
kod:
webBrowserl.Navigate (address) ;

Pro zavfeni okna s napovédou slouZzi jak tlacitko ,,Zaviit®, tak klasicky kiizek v pravém

hornim rohu okna.
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12 KOMUNIKACE S AUDIOMETREM

Audiometrické zatizeni je schopno komunikovat s aplikaci v pocitaci pomoci sériového
rozhrani. Tato kapitola je zaméfena na implementaci této komunikace pfes rozhrani

RS232.

12.1 Sériové rozhrani RS 232

Toto rozhrani je navrZzeno pro pifenos dat mezi audiometrem a pocitacem a k ovladani

tohoto zafizeni z pocitace.
V tabulce (Tabulka 4) je popsano zapojeni pintl konektorti a popis signala.

Tabulka 4. Zapojeni pinii sériového portu

PC (25 pinti) PC (9 pinlt) Audiometr (9 pinil) Popis signalu
2 3 3 Recieved data
3 2 2 Transmitted data
7 5 5 Signal ground
20 6 6 DSR
5 8 8 CTS
2 3 4 5

6 7 & 9
Pin Signal Pin Signal
1 Diata Carsier Detact B Ciata Sat Ready
i Received Data 7 Reguest o Send
3 Transmitted Cata & Clgar to Sand
4 Data Termingl Ready g Himg Inckcater
5 gigral Ground

Obrazek 22. Popis 9 pinového konektoru[14]
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Data jsou pfendsena asynchronnim pfenosem a je pouzit 1 start bit, nasleduje 8 datovych

bith a na konec je 1 stop bit. U tohoto pfenosu neni pouzita parita ani fizeni pfenosu

pomoci DSR a CTS signali.

Baud rate je 9600.

Datovy paket je pfenaSen v nasledujicim tvaru:

Tabulka 5. Tvar datového packetu

STX | Recipient | US | Sender | US | Direction | SOH | Header

US

Data

EOT

Tabulka kontrolnich ko6dl vypada nasledovné:

Tabulka 6. Tabulka kontrolnich kodu

Kontrolni koéd | HEX tvar Popis

STX 02 Start of Text

EOT 04 End of transmission

SOH 01 Start of header
US IF Unit Separator
GS 1D Group separator
RS 1E Record separator
SI OF Shift in
SO 0E Shift out

XON 11

XOF 13

12.2 Implementace komunikace

V aplikaci je zapottebi pro komunikaci pies sériovou linku pouzit nasledujici knihovnu:

using System.IO.Ports;

Pro spravnou funkénost komunikace je dalezité spravné nakonfigurovat sériovy port, aby

byl pfenos spravny. Nastaveni je provedeno timto kodem:




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 56

SerialPort sp = new SerialPort("COM1", 9600);

Jestlize nevime, jaké porty jsou v PC dostupné, miZeme pouzit kod pro nalezeni vSech

COM portta v PC:

string[] allPorts;
allPorts = SerialPort.GetPortNames|();
comboBoxl.Items.Clear();

foreach (string port in allPorts)

{
comboBoxl.Items.Add (port);

}

Pro préci s portem je potieba ho otevfit (zptistupnit) kddem:
sp.Open () ;

Nyni jiz mize probihat komunikace. Pro ptiklad je uvedeno odesldni dat do zafizeni.

Posilame ptikaz OLENO1, kterym aktivujeme online mod:

textBoxl.Text = "\u0002\uO0010LENO1\u0004";
sp.WriteLine (textBoxl.Text) ;

Vytvofend aplikace pro testovani sluchu ovlddand joystickem, dotykové nebo mysi
potfebuje pro spravné vyhodnocovani vysledkt pfijimat z audiometru data, kterd obsahuji
informace o intenzité ptrehrdvaného slova, nadzev piehravaného slova a typ testu (test
levého, pravého ucha nebo obou usi soucasné). VSechny tyto informace jsou obsazeny
v packetu s hlavickou PIL0OO1. Tento packet obsahuje v datové ¢asti 1 bytové Cislo, které
uruje typ testu, dale 2 bytové Cislo urcujici Cislo skupiny testu, dalsi 2 bytové cislo
urcujici Cislo véty, nasleduje dalsi 2 bytové Cislo, podle kterého se ur¢i prehravané slovo,
potom je 5 bytové ¢islo uréujici intenzitu prehravani a na konec je 1 bytové ¢islo urcujici

vysledek. Jednotlivé ¢isla jsou oddélena oddélovaci US.

Tabulka 7. Obsah paketu s hlavickou PIL001

Popis obsahu Délka[byte] /typ
Typ testu 1/ ¢islo
Cislo skupiny testu 2/ ¢islo

Cislo véty 2 / ¢islo
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Cislo ptehravaného obrazku 2/ ¢islo
Intenzita [1/10 dB] 5/ ¢islo
Vysledek 1/ ¢islo

Ptiklad ptenesenych dat:

Piikaz PIL0O01: 1 US2US3 US8US 550 US 1

U toho ptikladu je pro komunikaci s aplikaci dalezité prvni ¢islo 1, které znaci typ testu,

podle kterého uréime test pro levé ucho (1 = levé ucho, 2 = pravé ucho, 3 = ob¢ usi), dale

je podstatné cislo 8, které urcuje, jaky obrazek byl na audiometru piehran (8 = lod’ka, viz

tabulka (Tabulka 8)) a posledni dulezita informace z tohoto packetu je ¢islo 550, podle

které¢ho zjistujeme intenzitu prehravaného slova (550 = 55 dB).

Tabulka 8. Tabulka prijatych slov

z audiometru

Ptijaté Cislo Ptehravané slovo

1 Auto

2 Balon

3 Zmrzlina
4 Letadlo
5 Dort

6 LZicka
7 Nizky
8 Lodka
9 Slunicko
10 Medvéd
11 Ptacek
12 Kartacek
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Nasledujici kod zajiStuje rozpoznani hlavicky a nasledny vybér potfebnych dat, které jsou
poté ptevedeny do srozumitelné formy:

string test =
"\u0002\u0001PILO0I\u001£f1\u001£f2\u001£8\u001£550\u001£1\u0004";
string druhy = new string(test.SkipWhile(o => o != '"\u0001"').ToArray());
druhy = druhy.Trim(new char[] { '"\u0001', '\u0004"' });
string[] polestringu = druhy.Split(new char([] { '"\uOOlf' });
string header = polestringu[0];
switch (header)
{
case "PILOOL1":
string ucho = polestringull];
string obrazek = polestringul3];
int decibely = System.Int32.Parse(polestringul[4]) / 10;
textBoxl.Text="Intenzita : "+decibely.ToString()+" dB";
textBoxl.Text += "\r\n";
if (obrazek == "1")

{

textBoxl.Text += "Pr¥ehrané slovo : auto";
if (obrazek == "2")
{ textBoxl.Text += "Pr¥ehrané slovo : balon";
}
if (obrazek == "3")
{ textBoxl.Text += "Prehrané slovo : zmrzlina";

}
//ostatni kod

if (ucho == "1")
{
textBoxl.Text += "Probeéhl test levého ucha';
}
...//ostatni kéd

break;

case "GDIDO4":
//po obdrzeni hlavicky naptiklad GDIDO04
//mtze byt zde kdéd, ktery nam vycte informace o dostupnych
//zatizeni pripojenych k audiometru(typ sluchéatek atd.)
break;
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13 POUZITi PROGRAMU

Navrhnutou aplikaci Ize pouzit mnoha zpiisoby. Muze slouzit jen pro procvieni testu
v domacich podminkach, nebo ji Ize pouzit i jako doplnék k audiometru. Mozné zpusoby

pouziti budou pfedstaveny v této kapitole.

Pro zprovoznéni této aplikace staci vlastnit PC, které je vybaveno USB pro piipojeni
joysticku a pouziva platformu Windows XP a nov¢jsi. Po softwarové strance je potiebné
mit v systému nainstalovan DirectX a .NET Framework verze 3.5, které jsou potieba pro

spravnou funkci joysticku.

Pro spusténi aplikace je zapottebi pouze soubor ,,Pilot.exe®. K béhu programu je potieba
jesté slozka obsahujici soubory obrazkl, které se pouzivaji pro testovani. Pro
bezproblémovy chod aplikace je vhodné umistit slozku s obrazky na adresu C:\Obrazky,
jestlize budou obrazky na jiné adrese je potfeba pouzit v menu programu volbu pro

vyhledéani obrazk.

13.1 Samostatna aplikace

Jako nejzakladnéjsi pouziti aplikace 1ze povazovat domaci pouziti, kdy musi byt pouzita
jen jednoducha sluchatka a do nich spomoci bézného multimedidlniho piehravace
pousténa jednoducha slova. Takovy test by musel byt vyhodnocovan ¢lovékem, a proto by
se musela zaznamenavat slova, v jakém se poustéla pofadi a poté se vysledky porovnat
s vystupem programu. V doméacim pouziti nelze navodit podminky pro test, protoze
z vystupu multimedidlniho ptrehravace nelze redukovat hlasitost v pfesné intenzité, proto
by byl test jen orientacni pro vyzkouSeni principu a zadné pouzitelné vysledky testu by
nepfindSel. Tento test mize slouzit pfedevSim k nacvicovani skutecného testu u lékare.
Dit¢ si pii testu doma procvici slovicka, ktera jsou pouzivana a nauci se k nim pfifazovat
spravné obrazky, timto se dité pii skute¢ném vysetieni plné soustfedi a nemusi se zabyvat
rozpoznavani obrazka. Pii testu u lékafe je pravé potieba pouziti vysoce kvalitnich
sluchatek s kalibrovanym vystupem audiometru, aby hlasitost zvuku byla piesné
definovana a regulovana na pocet potfebnych decibeli a to v domacich podminkach nelze

dosahnout.
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13.2 Aplikace s pouzitim audiometru

Tento zpiisob je jedno z moznych pouziti programu, kdy audiometr ma piesné¢ nastaveny
vystup a proto lze pouzit pii testovani. Nevyhoda tohoto zplsobu je vyhodnocovani
vysledkt, kdy jsem z audiometru pousténa slova v urcitém potadi a proto by je vySetiujici
musel zaznamenavat a poté porovnat s vystupem navrzeného programu. Tento zpisob je

pouzitelny a lze ho fadit mezi alternativni feSeni pouziti tohoto programu.

13.3 Aplikace komunikujici s audiometrem

Nejleps$i mozna varianta zpusobu pouziti je ta, ze audiometr by byl propojen s PC, na
kterém bézi navrhnutd aplikace a byla zprostfedkovana vzajemna komunikace mezi nimi.
Komunikace by byla obousmérna realizovand ptes COM port a probihala by zptisobem, ze
audiometr vysle k PC data s informaci o obrazku, ktery pravé piehrava a aplikace by
reagovala tak, ze by piimo ukladala do vysledki, jestli testované dit¢ zodpovédélo
spravné, Spatné nebo vibec. Tak by probéhl cely test a aplikace by zobrazila jiz
vyhodnocené vysledky. Takto realizovany systém jesté v aplikaci neni implementovan, ale
komunika¢ni protokol pro pienos dat mezi audiometrem a aplikaci je jiz k dispozici.

Schéma principu komunikace s audiometrem je zobrazena na obrazku 22.

Obrazek 23. Pouziti s audiometrem
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14 OVERENI FUNKCNOSTI NA DETSKEM VZORKU

14.1 Diagram pripadu uziti

Testovani srozumitelnosti a funk¢nosti se fidilo podle nésledujiciho diagramu piipadu

uziti:
pilot test
Prowvedeni akce
/ i sincludes ~ =3 hactaveni rychlosti
J.’_____..-‘ \ " pohybu kurzoru
~
= -
wincludes
testovany \_‘:_k

otestowvani pilot
testem

zobrazeni napovedy

wyhledani obrazki
testu

wolba ovladani
Joystickem

-——

£_f__" - Iocl!‘;d;nd:o

wyber ovladani

=
testujici weends  oibs owladani

otykové nebo mysi

/AN

nicializace joysticku poerovnani vysledki

é - =—aextenda

aextends
Y~
.

-
e
-

wextends
Sy

Export vysledkd

opakovani testu

wyhledani vysledkd

Obrazek 24. Diagram pripadu uziti
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14.2 Testovani ovladani pomoci joysticku

Pro test byla pouzita sada slov pfehravanych na samostatném zatizeni s pouzitim béznych
sluchatek Koss Porta Pro. Tato sada zvukovych souborii je dostupna v ptiloze a slouzila
pouze pro orientacni otestovani aplikace, kdy nelze z vysledkt vyvodit zadné vypovidajici
vysledky o poskozeni sluchu, protoze hodnota intenzity na vystupu sluchatek nebyla
pfesné métena. Testovanim bylo zjisténo, ze velmi zavisi na zkuSenostech ditéte s hranim
pocitacovych her ovladanych pomoci specidlnich ovladact, jako jsou joysticky. Pokud dité
nema piedchozi zkuSenosti, tak se doba testu vyrazné prodluzuje. Zavislost piedchozich
zkuSenosti ditéte na ovladani pomoci joysticku na délce trvani testu je zobrazen na obrazku

(Obrazek 24).
Fkusenost
ditéte s | _
joystickem | |

——

Doba trvani testu

Obrazek 25. Graf zavislosti zkuSenosti ditéte na dobé trvani testu

Dal$im testovanim bylo zjisténo, Ze dobu trvani testu ovliviiuje i nastavend rychlost
pohybu kurzoru. Tato zavislost je zobrazena na obrazku (Obrazek 25) a je na ni jasné
vidét, ze pokud nastavime rychlost na malou hodnotu, tak doba testu je velka, ale naopak,
pokud nastavime rychlost na pftili§ vysokou, tak se doba testu taky prodluzuje. Ideélni

nastaveni rychlosti pohybu kurzoru se jen velmi Spatné odhaduje a taky velmi zéavisi na
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ditéti, jak je zvyklé na takovy zpiisob ovladdani (zkuSenosti s ovladanim pocitacovych her

pomoci joysticku).
Rychlost
kurzoru | ".I
e
___.-"
v
[  Idedlni nastaveni rychlosti
".l pohybu kurzoru
Y
i
H“‘H_
H"'-\-\.
= =

Daoba trvani testu

Obrazek 26. Graf zavislosti nastaveni rychlosti kurzoru na dobé trvani testu

Pfi testu se projevilo to, Ze 1 kdyZ ma dité¢ pfedchozi zkuSenosti s ovladanim pomoci

joysticku, tak pfi nastaveni ptili§ vysoké rychlosti pohybu kurzoru, se ditéti zacina jevit

ovladani pfili§ nepohodlné, a tudiz se musi na joystick vice soustfedit a tim se muzou

vysledky testu zkreslit.

14.3 Testovani ovladani pomoci dotyku

Testované vzorky s dotykovym ovlddanim nemély sebemensi problém a pfi testu se plné

soustiedily na poslech prehravanych slov. Tento test se jevi jako jednodussi varianta pro

mensi déti, které nemaji Zadné zkuSenosti s ovladanim ¢ehokoliv pomoci joysticku.
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ZAVER

Tato diplomovéa prace méla za cil navrhnout software, ktery bude slouzit jako podpora pro
vySetieni pilot feCovym testem provadénych u logopedu a foniatrti. Nejprve je v této praci
nastinéna problematika zdravotnich problému sluchové postizenych a metody, které se
pouzivaji pro jejich diagnostiku. Prakticka Cast prace je zamétfena na tvorbu aplikace, pro
roz$ifeni stavajici metody pilot feCového testu. Navrzena aplikace, vzhledem k pouZiti pro
malé déti, by méla byt co mozna nejvice jednoduché na ovladani, aby s ovladanim nemély
déti predskolniho veéku problémy a od toho se taky odvijel navrh tohoto programu.
Aplikace je postavena tak, aby bylo mozné tento test udélat co mozna nejkomplexnéji, 1ze
meénit testovaci obrdzky, a proto ji lze pouzit nejen k tomuto konkrétnimu piipadu.
Aplikace miZze najit uplatnéni 1 jako pomucka pro nécvik testovacich slov v domacim
prostfedi. Ovladaci prvky této aplikace, jimiz jsou obycejny herni joystick, poptipadé
dotykova obrazovka, nebo mys, jsou pln¢ dostacujici pro ovladani této jednoduché hry.
Ovladani je navrzeno tak, aby timto ovladacem bylo mozné nastavit rychlost pohybu
kurzoru, tak aby prace s timto programem byla co mozné nejpohodInéjsi a do jisté miry 1
ptizptsobitelnd kazdému podle pohodli. V konceptu aplikace je obsazeno i zobrazovani
vysledki testu, podle kterych lze zhodnotit stav testovaného a porovnat s vysledky
z audiometru. Vysledky je mozno ukladat do databaze a posléze je i vyhledavat. Soucasti
tohoto projektu je i1 realizace uzivatelského manualu slouzici pro obsluhu této aplikace.
Tento manudl je vytvoren jako internetova stranka a ta je zakomponovana do napovedy
piimo v programu. Pouziti této aplikace je pomérné Siroké, muze se pouzit jen jako
procviceni testu v domacich podminkach, nebo se miiZze pouzit soucasné s ovéienym
audiometrem, ktery je kalibrovan pro vySetfeni, a tam jiz vysledky maji odpovidajici
hodnotu. Pti pouziti, kdy aplikace komunikuje s audiometrem, se z této soustavy stava
velmi pouzitelny nastroj pro testovani sluchu. Hlavnim z diivodu tvorby této aplikace bylo
vytvoreni pomiicky k testovani sluchu ve form¢ hry, kdy se snazi dit¢ dokoncit test a ziskat
tak pilotni priikaz, ¢imz se pro déti pfedskolniho véku stavé tento test zabavnéjsi, coz
ovliviiyje jejich spolupraci s vySetfujicim pii pribéhu testu, protoze malé déti jsou velmi
hravé. Po otestovani aplikace jsem dospél k zavéru, ze ovladani pomoci joysticku je velmi
zavislé na zkuSenostech ditéte s hranim pocitacovych her ovladanych jinymi ovladacimi

prvky, jako je joystick.
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CONCLUSION

The main aim of the thesis was to create the software which will be as an aid for pilot
hearing test on phoniatrist and speech therapist. First this thesis explains the health
problems of hearing disabled people and method which is used for their diagnosis.
Practical part is focused to create an application for extension of the existing pilot hearing
test methods. Created application, used for small children, should be very simple for
preschool age children so will not have problems with the control application. The concept
of the application depends on it. The application is built so the test is most comprehensive,
test pictures can be changed and cannot be used only for this particular case. This
application can find usage as a training tool for the testing words at home. The control of
the application are the common gaming joystick, touch control or mouse and are enough
for control of this simple game. The control of the game was designed to set the cursor
speed so that work with this program was the most comfortable and it can be adapted for
your comfort. In the application concept you can see the test results which evaluate the
condition of tested person and compare the results from audiometer. The results can be
stored into the database and we can read the results from the database. The project includes
the implementation of the User manual which is used for operations with this application.
This Manual is designed as a web-page and is incorporated for the help on the program.
The usage of this application is quite wide, it can be only used as a practice test at home or
can be used together with a certified audiometer calibrated for hearing investigation and
these results have corresponding value. The usage when the application communicates
with the audiometer then this system becomes a very useful tool for hearing tests. The
main reason of this developed application was to create an aid to the hearing tests which
makes the test more enjoyable for preschool age children; this aid helps the child cooperate
with the examiner during the test and became small children as we know are very playful.
After 1 tested the application I concluded that the control with the joystick is very
dependent on children experience with the playing computer games controlled by special

devices like a joystick.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GUI Graphics User Interface.

MS Microsoft.

USB Universal Serial Bus.

Hz Hertz.

CD Compact Disk.

API Application Programming Interface.
2D Two Dimension.

3D Three Dimension.

GPU  Graphics Processing Unit.

SP1 Service Pack 1.

SDK Software Development Kit.

PC Personal Computer.

HTML Hyper Text Markup Language

STX Start of text

EOT End of transmission

SOH Start of header

UsS Unit separator
GS Group separator
RS Record separator
SI Shift in

SO Shift out
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P1 O_Programu.html



PRILOHAPI: O_PROGRAMU.HTML

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-/W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<htmlI>

<head>

<title>O programu</title>

<meta name="generator" content="TSW WebCoder">
</head>

<body bgcolor="10f0{0">

<h1>Névod k pouziti programu</h1>

<br>Po spusténi programu je aplikace piipravena k Cinnosti. V pfipade, Ze aplikace
nespolupracuje, je potfebné postupovat podle krokii 1 a 2. Jestlize je aplikace zobrazena
spravé a joysticks funguje, muzete pokraCovat ke kroku 3, kdy je jiz provadén pilot

test.</br>
<h2>1. Inicializace joysticku</h2>

<br>Abychom mohli zalit joystick pouzivat musime ho nejprve inicializovat. To
provedem tak, ze klikneme na volbu "Menu" a poté vybereme polozku "Inicializovat
joystick", poté jiz mtizeme kurzor ovladat pomoci joysticku. Jestli je joystick inicializovan
pozname tak, ze se objevi v levém dolnim rohu hodnota rychlosti posunu kurzoru,jak je

zobrazeno na nasledujicim obrazku.</br>

<img src="obrazky/obr18-rychlost kurzorujpeg2.jpg" height=100% width=100%

border="0">
<h2>2. Naéteni obrazku</h2>

<br>Pro spravnou funk¢énost programu je potfebné mit testovaci obrazky ulozené na disku
C: ve slozce "Obrazky", poté staci v "Menu" vybrat polozku "Rozmistit obrazky", timto
krokem se do hlavni plochy ndhodné rozmisti obrazky pro test. Timto tlacitkem lze
vygenerovat nové nahodné potadi obrazka pro test.Jestlize obrazky nejsou ulozeny na
disku C: ve slozce Obrazky, musime pouzit tal¢itko "Otevtit obrazky", které slouzi pro

vyhledani obrazku na jiné adrese. Pro vyhledani obrazki k testu, je potteba v list¢ "Menu"



zvolit polozku "Otevtit obrazky". Otevie se nam nasledujici dialogové okno, ve kterém

vyhledame a otevieme vSechny potiebné obrazky.</br>

<img src="obrazky/obrl4-Dialogove  oknojpeg.jpg"  height=100%  width=100%

border="0">

<br>Nyni mize probéhnout pilot feCovy test ovladany joystickem.</br>
<h2>3. Volba ovladani testu</h2>

<br>Pfi spusteéni aplikace je zvoleno vychozi ovladani pomoci joysticku.</br>

<br>Pro pifepnuti na dotykové ovladdani, nebo ovladani mysi staci kliknout na volbu
"Ovladani" a zvolit polozku "Dotykové, mysi", taktéz slouzi pro to klavesova zkratka
Ctrl+T. Jakmile je zvolen zplsob ovladani, miZe se ptistoupit k samotnému testu sluchu.
Pro ptepnuti zpét na ovladani joystickem staci kliknout na polozku "Ovladani" v menu a

zvolit "Joystickem", nebo mize piepnout ovladdani klavesovou zkratkou Ctrl+J.</br>
<h2>4. Prib¢h testovani</h2>

<br>Jestlize je zvolen zplsob ovladani testu, mize zacit samotné testovani. Do sluchatek
je pousténo 11 jednotlivych slov a testovand osoba musi zvolit spravny obrazek, ktery
pravé uslysi. Po preobéhnuti testu nasleduje vyhodnoceni vysledku, které je popsano v
dalsi casti.</br>

<h2>5. Zobrazeni vysledki testu</h2>

<br>Zobrazit vysledky lze kliknutim v li§t€¢ na nabidku "Nastroje" a zvolit polozku
"Vysledky". Otevie se okno, kde po kliknuti na tlacitko "Zobrazit" se zobrazi vysledky
probéhnutého testu spolu se spravnymi vysledky a intenzitou piehravani slov. Tyto
vysledky lze porovnat stiskem tlacitka "Porovnat", tim se nam zobrazi spravné a Spatné

vybrané obrazky, podle ¢ehoz muzeme urCit prah slySitelnosti testovaného. Piiklad

zobrazeni vysledki je zobrazen na obrazku.</br>
<img src="obrazky/obr19-vysledkyjpeg3.jpg" height=100% width=100% border="0">
<h2>6. Export vysledkt do databdze</h2>

<br>Pro spravnou funkci exportu vysledkti musi adresar "Obrazky" na disku "C:\"

obsahovat patfi¢nou databazi .accdb. </br>



<br>Pro export vysledki je nutné vyplnit nejprve jméno testovaného a typ testu (jestlize
bylo testovano levé ucho, pravé ucho nebo ob¢ usi) zvolenim patficné polozky, které se
nachazi pod poli¢kem pro vlozZeni jména.</br>

<br>Jestlize jsou tyto dvé podminky slpnény, zbyva uz jen stisknout tlacitko "Export".
Jestlize ulozeni vysledkti probéhne spravné, tak se =zobrazi zprava "Data jsou
ulozena".</br>

<h2>7. Vyhledavani vysledkt v databazi</h2>

<br>Pro zobrazeni vysledkl jiz testované osoby stac¢i zadat jméno osoby do kolonky
"Jméno" a stisknout tlacitko "Vyhledat". Aplikace zobrazi uloZzené vysledky do piehledné

tabulky.</br>
<h2>8. Opakovani testu</h2>

<br>Pro opakovéani testu slouzi v list¢ nabidka "Nastroje" polozka "Reset". Jakmile je

tlacitko "Reset" stisknuto, je mozno zacit provadét test znovu.</br>
<h2>9. Funkce pro ndhodné ptehazeni obrazkti</h2>

<br>Jestli je potiebné pro provedeni dalSiho testu znovu ndhodné piehdzet testovaci
obrazky, tak vyberte moznost "Ovladani" a stisknéte volbu "Joystickem"(Ctrl+J) nebo
"Dotykove, mysi"(Ctrl+T), ¢imz se obrazky opét nahodné prehazou. Poté 1ze pokracovat v

testovani podle bodu 4.</br>
</body>

</html>



