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Abstrakt

Tato prace se zabyva v posledni dobé
velmi rozsirenym onemocnénim, které se
nazyva tinnitus. Pfedevsim se zaméruje
na zvuky, které pacienti trpici tinnitem
slysi. Cilem préace je prozkoumat existujici
metody pro demonstraci tinnitu, které se
bézné vyuzivaji v komunikaci mezi 1ékari a
pacienty. Déale pak vytvorit webovou apli-
kaci, kterd bude umoznovat pacienttim
vytvaret zvuky, které slysi ve své hlavé.
Bude mozné vybirat zvuky z riznych ka-
tegorii, ménit jejich parametry a kombi-
novat je. Vysledny zvuk lze anonymné
sdilet pres URL. Po vytvoreni je aplikace
podrobena uZivatelskému testovani kvuli
odhaleni pripadnych nedostatkd.

Klicova slova: tinnitus, zvuk, sluch,
webova aplikace, JavaScript

Abstract

This thesis deals with the disease called
tinnitus. It focuses primarily on the
sounds that patients with tinnitus hear.
The aim of the thesis is to explore exist-
ing methods for demonstrating tinnitus,
which are commonly used in communica-
tion between doctors and patients. Then,
create a web application that allows pa-
tients to create sounds they hear in their
heads. It will be possible to select sounds
from different categories, change their pa-
rameters and combine them. The result-
ing sound can be anonymously shared via
URL. Once created, the application is sub-
jected to user testing to detect any defi-
ciencies.

Keywords: tinnitus, sound, hearing, web
aplication, JavaScript
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace se zabyva v soucasnosti velmi rozsitenym postizenim sluchu zvanym
tinnitus, neboli piskani v usich. Jedné se o pomérné rozsifené onemocnéni, v
soucasné dobé trpi tinnitem priblizné kazdy paty ¢lovék. Tinnitus ovliviiuje
kvalitu zivota ve vSech oblastech. Lidem, kteri jim trpi, dél4 problém soustie-
dit se, ¢asto trpi depresemi a tizkostmi.

Cilem prace je zmapovat existujici metody pro zjisténi zvuku tinnitu, které se
v soucasné dobé vyuzivaji. Dale pak vytvorit webovou aplikaci, ktera pacien-
tim umozni vytvorit zvuky, které slysi ve své hlavé. Ty bude mozné vybirat
z nékolika kategorii, ménit jejich parametry a kombinovat je. Vytvoreny zvuk
bude mozné sdilet pomoci URL adresy. Aplikace by méla pomoci pacienttim
vytvorit zvuk jejich tinnitu, coz by mohlo vést k pochopeni tohoto onemocnéni
od lidi, ktefi tinnitem netrpi a zaroven pomoci lékartim pri nasledné 1éché.
V prvni ¢asti popisi nékteré pojmy nezbytné k pochopeni préce, jako je
napiiklad zvuk, tén nebo Sum. Zaroven strucné vysvétlim pojem sluch a
rozeberu nejznameéjsi vady sluchu. Na konci této ¢asti se budu vénovat tinnitu
samotnému, konkrétné jeho pri¢inam a rtznym rozdéleni. V dalsi ¢asti popisi
soucasné postupy pro diagnézu a lécbu tinnitu. Zaroven rozeberu, jak se k
tomuto problému stavi kliniky v Ceské republice, a na zavér zminim nékteré
aplikace, které se timto problémem zabyvaji. Poté vytvorim navrh konecéné
aplikace. Préci si rozdélim na podproblémy a pro kazdy naleznu, a detailnéji
vysvétlim, navrh pro jeho feSeni. Nasledujici ¢ast se bude zabyvat samot-
nou realizaci. Stru¢né popisi, jak jsem navrhnuté podproblémy realizovala
podrobim ji uzivatelskému testovani, které mi pomuze odhalit pripadné nedo-
statky aplikace. Toto testovani bude rozdéleno na dvé ¢asti, pricemz v prvni
bude testovani provedeno na lidech trpicich tinnitem, kteri nésledné vyplni
dotaznik, ohledné toho, jestli se jim podarilo v aplikaci vytvorit zvuk jejich
tinnitu. V druhé ¢asti bude provedeno klasické testovani pouzitelnosti na



1. Uvod

lidech, ktefi tinnitus nemaji. V predposledni kapitole shrnu pripadné chyby
a popisi, jak jsem postupovala pfi jejich opravé. V posledni kapitole shrnu
celou préci a nastinim mozné vylepsSeni.

. 1.1 Zvuk

Definice zvuku. Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které
vnimame sluchem. Definice zvuku zélezi na sluchovych vlastnostech ¢lovéka,
které jsou individudlni. Obecné se uvadi, ze frekvence, které je ¢lovék schopen
vnimat, lezi v intervalu priblizné 16 Hz az 20 kHz. Mechanické vinéni s
frekvenci mensi nez 16 Hz je infrazvuk, ktery pouzivaji k dorozumivani
napiiklad velryby nebo sloni. Frekvenci vyssi nez 20 kHz ma ultrazvuk, ktery
jsou schopni vnimat napriklad delfini nebo netopyti. Mechanické vinéni mimo
tento frekvenc¢ni rozsah vétsina lidi neni schopna sluchem vnimat. [LepO08]
[Ash15)]

Definice ténu. Za tony povazujeme zvuky, jejichz grafem zavislosti intenzity
na case je periodickd funkce. Zakladni vlastnosti ténu jsou:

® vyska — urcena predevsim jeho frekvenci,
B délka — jak dlouho tén zni,
® sila — uréena amplitudou,

® barva — zavisi na hudebnim néstroji, ktery ton vydava. |[Lep0§]

Definice Sumu . Pokud maji zvuky neperiodicky pribéh, vnimame je jako
hluk. Mezi hluky fadime napiiklad praskot, skripani, vrzani, nebo pravé sum.
[Lep08] Sum miize mit réizné ,barvy“. Barvy Sumu se urcuji podle jejich
frekvenéniho spektra ve vztahu k spektru svétla s podobnymi rysy. Spektrum

sV

Stejné tak sum s nizkou frekvenci bude cerveny, s vysokou modry, a obdobné
u dalsich barev. [Shel3]

Bily sum. Podobné jako u bilého svétla, bily Sum vznikd nadhodnym
zkombinovanim vsech frekvenci zvukového spektra. Zaroven ve vsech stejné
sirokych frekvencnich pasmech, je stejna i energie Sumu. [Shel3]

2



1.2. Sluch

Cerveny sum. Energie ¢erveného sumu vyrazné klesa s nartistajici frekvenci.
V disledku toho mé ¢erveny sum mnohem vétsi energii u nizsich frekvenci,
nez u vyssich. Pro lidské ucho zni ¢erveny Sum podobné jako bily Sum, jen je
mnohem hlubgi. Cerveny $um je také asto popisovan jako himéni nebo zvuk
vodopadu. [Shel3] [Cas13c]
Nékdy je také nazyvan hnédym Sumem. Toto pojmenovani ale na rozdil od
¢erveného Sumu neni podle barvy svétla, ale podle védce Roberta Browna,
ktery v 19. stoleti objevil Browniv pohyb (ndhodny pohyb ¢astic). [Shel3]
[Cas13b]

RizZovy Sum. Ruzovy Sum se svymi vlastnostmi nachdzi mezi bilym a
¢ervenym sumem. Cemuz odpovida i jeho nazev. [Shel3]
Rizovy sum, stejné jako bily obsahuje vSechny frekvence slysitelné lidskym
uchem (20 — 20000 Hz), ale liS{ se rozdélenim energie mezi tyto frekvence.
Bily Ssum ma stejnou energii ve vsech frekvencich, zatimco energie rtizového
sumu se s rostouci frekvenci snizuje. Konkrétné o polovinu pti kazdé dalsi
oktavé. Jelikoz v kazdé nasledujici oktave je frekvence dvojnasobné oproti
predchozi, lidské ucho vnim4 tento Sum se stejnou energii ve vSech oktévach,
proto clovéku zni stejné jako bily Sum. [Shel3] [Cas13c]

Fialovy sum. Fialovy, nebo také purpurovy, Sum ma opacné vlastnosti nez
cerveny Sum. Jeho energie s narustajici frekvenci roste. V disledku toho mé
fialovy Sum mnohem vétsi energii u vyssich frekvenci, nez u nizsich. [Shel3]

Modry sum. Modry sum se svymi vlastnostmi nachdzi mezi bilym a
fialovym Sumem. M4a opacné vlastnosti nez rtizovy Sum. Energie modrého
sumu se zvysuje s rostouci frekvenci. Konkrétné dvojnasobné s kazdou dalsi
oktavou. Modry sum stejné jako fialovy zdiraznuje vysoké frekvence, ale
pokles amplitudy u nizsich frekvenci neni tak vyrazny jako u fialového sumu.
Diky tomu zni jako vysoké syceni. [Shel3| [Casl3a]

B 1.2 Sluch

Sluch je jednim z péti smysli. Sluchem se rozumi schopnost vnimat zvuky.
Clovék je schopen vnimat zvuky v rozmezi 16 Hz az 16kHz.

3



1. Uvod

Ucho. Ucho je smyslovy organ, ktery ma na starost sluch a rovnovahu. Je
slozeno ze trech ¢asti. Ze zevniho ucha, stfedniho ucha a vnitiniho ucha.
Kazd4 ma trochu jinou funkci.

Zevni ucho se sklada z usniho boltce, zvukovodu a bubinku, ktery spojuje
zevni ucho se stfednim uchem. Boltec zachytava zvukovy signél a vede ho skrz
zvukovod dovnit bubinku. Zvukovod mé tvar pismena ,,S“, je dlouhy priblizné
2,5 cm a v pruméru méri priblizné 0,6 cm. Jeho vnéjsi ¢ast je chrupavcita
a vnitfni kosténa. U mladych lidi ma vnéjsi chrupavcita ¢ast kruhovy tvar,
u starsich potom ovalny. Zvukovod je také pokryty kuzi, v niz se nachazeji
mazové zlazy, které produkuje usni maz. [OJ] [Krel3] [Sid19]

Stiedni ucho za¢ind bubinkem, ktery ukoncuje zvukovod, dale se v ném naché-
zeji t¥i malé kosti, takzvané sluchové kustky (kladivko, tfminek a kovadlinka),
dva pri¢né pruhované svaly a Eustachova trubice. Bubinek urcuje hranici mezi
stfednim a zevnim uchem. Je tvoren tenkou ovalnou membranou, o pruméru
priblizné 10 cm a tloustce 0,1 mm. Sluchové klistky vedou zvuk z bubinku k
tekutindm ve vnitinim uchu. Zaroven pusobi jako paky a zvysuji tlak zvuku
u vstupu do hlemyzdé, ktery je soucasti vnitiniho ucha. Eustachova trubice
byva dlouha priblizné 3,5 az 4,5 cm a spojuje stfedni ucho s nosem. Jejim
tkolem je umoznit, aby tlak ve stfednim uchu byl stejny jako tlak vzduchu
v okolnim prostifedi. Vétsinou je zaviend, otevird se jen pri polykani nebo
zvykéni. [OJ] [Krel3] [Sid19)

Vnitini ucho se nachazi v takzvaném kosténém labyrintu a sklada ze dvou
casti. Z hlemyzdé, ktery zajistuje sluch a z vestibuldrniho aparatu, ktery je
zodpovédny za vnimani rovnovahy. Hlemyzd je stocena trubicka s dvéma a
pul zavity. Je rozdélen na t¥i ¢asti, pricemz jedna z téchto ¢asti obsahuje
Cortiho organ, ve kterém se nachazi vlastni smyslové bunky. Vestibuldrni
aparat se sklada z vejcitého a kulovitého vacku a slouzi k detekci polohy a
pohybi celého téla i hlavy. [OJ] [Krel3|] [Sid19]

Poskozeni sluchu. Stejné jako ostatni smysly u ¢lovéka, i sluch mize byt
poskozen. Muze se napriklad jednat o poskozeni z divodu dlouhodobé zatéze
hlukem nebo o poskozeni zpusobené trazem ¢i starim.

Zanét zevniho zvukovodu. Jednd se o zanét kuze a podkozi zevniho zvuko-
vodu. Nejcastéji je zpiisoben bakteriemi, které do ucha vniknou pri koupani
ve znecisténé vodé. Projevuje se bolestmi ucha, pripadné otokem v oblasti
boltce. [Dz18]

Zanet stredousi. Jedné se o infekei nebo zaniceni sliznice dutiny bubin-
kové. Nejcastéji zacind jako onemocnéni hornich dychacich cest. Infekce poté
prestoupi z nosohltanu pres Eustachovu trubici do stfedniho ucha. Projevuje
se pichdnim v usich, popripadé zhorsenim sluchu. [DzI18]
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1.3. Tinnitus

Autoimunitni choroba vnitiniho ucha. Jedna se o ndhlou poruchu sluchu.
Projevuje se nedoslychavosti, tlakem v uchu a vyjime¢né bolestmi ucha. [Dz18]

Menierova choroba. Jedné se o onemocnéni, které postihuje vnitini ucho.
Pric¢ina tohoto onemocnéni neni zndma. Projevuje se zaléhanim usi, zavratémi,
tlakem v uchu a tinnitem. [Dz18]

Nedoslyjchavost. Nedoslychavost muze byt zptusobena starim nebo nadmeér-
nym hlukem. Je zpiisobena vycerpanim vlaskovych bunék, které nasledné
zanikaji a tim dochézi k trvalému zhorSeni sluchu. [Dz18]

Tinnitus. Pacient trpici tinnitem slysi ve své hlavé ¢i usich neprijemny
zvuk, bez pritomnosti fyzického zdroje zvuku. Jednd se o symptom, nikoliv
onemocnéni. Vétsina onemocnéni sluchu popsanych vyse, se miize projevovat
mimo jiné pravé tinnitem. [Dz18] [Re¢13]

. 1.3 Tinnitus

Tato ¢ast se zabyva zvonénim v uSich, neboli tinnitem. Jedna se o pomérné
rozsifené onemocnéni, tinnitus postihuje kazdého péatého clovéka. [kKMI8]
Tinnitus ovliviiuje kvalitu zZivota pacienta, ktery se kvili nému mize tézko
soustiedit, mize trpét depresemi, izkostmi, ¢astymi vykyvy nalad a v krajnich
ptipadech muze vést az k sebevrazdé. [MLDK10| [Ass18]

Definice. Pojem tinnitus pochézi z latinského slova ,,tinnire“, coz v prekladu
znamend zvonit. [Har01] Projevuje se tim, Ze pacient slysi zvuky bez pfitom-
nosti vnéjsiho zvukového podnétu. Zvuk, ktery pacient slysi, se nepodoba ani
hudbé, ani hlasu (jako je tomu naptiklad u zvukovych halucinaci). Pacienti
nejcastéji popisuji zvuk, ktery slysi jako zvonéni, huceni, Suméni nebo pis-
kani. P¥icemz huceni nebo Suméni nejcastéji slysi pacienti s onemocnénim
zvukovodu nebo stfedniho ucha, zatimco piskani je typicky symptom chorob
vnitiniho ucha [MLDKI0] [Dz18]

Rozdéleni. Existuji hlavni dva typy tinnitu, subjektivni a objektivni. Vét-
Sina pacientu trpi subjektivnim tinnitem, tedy zvuk, ktery slysi, nemd zadny



1. Uvod

vnéjsi zvukovy podnét, a je pro okoli neslysitelny — jedna se o fantom. Casto
doprovazi choroby v zevnim, stfednim nebo vnitinim uchu. Vzacné se objevuje
i objektivni tinnitus, ktery je zptisoben zvuky generovanymi v téle a vedenymi
k uchu. Muaze byt zptsoben Spatnym pritokem krve nebo svalovymi kon-
trakcemi. Zvuk objektivniho tinnitu je na rozdil od subjektivniho zméftitelny.
IMLDK10] [kM18] [Dz18]

Daéle muzeme tinnitus rozdélit na kompenzovany a dekompenzovany. Toto
rozdéleni je hodné subjektivni, zalezi zde na tom, jak tinnitus vnimé sam pa-
cient, a jak ovliviiuje kvalitu jeho zivota. Tinnitus je dekompenzovany, pokud
pacientovi, ktery jim trpi, zdsadné zhorsuje kvalitu zZivota, je nepfjlemny a
nelze si na néj zvyknout. Za kompenzovany tinnitus povazujeme tinnitus, na
ktery si pacient dokaze zvyknout a nijak vyrazné neovliviiuje kvalitu jeho
zivota. [Dz18§]

Kromé téchto dvou uvedenych rozdéleni se dé tinnitus rozdélit mnoha jinymi
zpusoby. Napiiklad na prechodny a trvaly nebo na akutni a chronicky. Zjed-
nodusené lze Tici, Ze akutni tinnitus je prechodny a klasifikuje se tak tinnitus,
ktery trva kratsi dobu nez 6 meésicli, a chronicky tinnitus je trvaly a oznacuje
se tak tinnitus trvajici déle nez Sest mésicu. [Re¢13]

P¥iciny. Tinnitus je symptom spojeny s fadou dalsich zdravotnich problému.
Jsou zndmy ruzné pric¢iny tinnitu, v mnoha pripadech vsak presna pri¢ina
nikdy neni nalezena. [MLDK10] [KMI1§]

Poskozeni sluchu. Vyskyt tinnitu u pacienta je nejcastéji zaznamenan
zaroven se ztratou sluchu zpusobenou vékem nebo hlukem. [MLDKI0]

® Poskozeni sluchu zpusobené vékem neboli presbyakuze. Sluch se ¢asto s
rostoucim vékem zhorsuje. Problémy obvykle zaéinaji s Sedesatym rokem
zivota. Poskozeni sluchu je c¢asto zaznamenano u obou usi pacienta.
Poskozeni sluchu zptsobené vékem castecné vysvétluje, proc je tinnitus
tolik rozsiteny u seniort (Tinnitem trpi 12 — 15 % senioru starsich 65
let.). [MLDKI10] [Ass1§]

® Poskozeni sluchu zptisobené hlukem. Pokud je ¢lovék vystavén hlasitym
zvuktim, mize byt poskozen jeho sluch, coz miize vést k tinnitu. Poskozeni
muze byt docasné ¢i trvalé, také je mozné, ze bude poskozen sluch jen u
jednoho ucha pacienta. [MLDKI10] [Ass18]

Traumatické poranéné mozku (TBI). Traumatické poranéné mozku je
jednou z hlavnich pfi¢in tinnitu u vojaka a veterant. Podle ministerstva pro
zélezitosti veterant Spojenych statt az 60 % pripadu tinnitu u vojaku a
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1.3. Tinnitus

veteranu bylo zptisobeno mirnym az tézkym poranénim mozku. Zaroven u 53
% lidi, kteri prodélali poranéni mozku, se objevil tinnitus. [MLDK10] [Ass18]

Zranéni hlavy nebo krku. Zévazné poranéni hlavy nebo krku miize poskodit
nervy, svaly nebo prutok krve. Takovato zranéni Casto zptsobi tinnitus jen v
jednom uchu. [KM1§] [Ass18]

Ototozické léky. Tinnitus muze vzniknout také jako vedlejsi i¢inek né-
kterych 1éku na predpis. Tinnitus je ale v tomto pripadé casto jen docasny.
[MLDK10] [Ass18]



Kapitola 2

Soucasny stav

V této kapitole popisi soucasné postupy pro diagnézu a lé¢bu tinnitu. Zaroven
rozeberu, jak se k tomuto problému stavi kliniky v Ceské republice, a na
zavér zminim nékteré aplikace, které se timto problémem zabyvaji.

B 21 Kliniky v Ceské republice

Oslovila jsem nékolik klinik a doktort zabyvajicich se timto tématem sidlicich
v Praze a Ceskych Budéjovicich s prosbou o konzultaci. Z vice nez deseti
dotazanych odpovédéla kladné jen asi ¢tvrtina. Je mozné, Ze téma tinnitus
neni pro 1ékare prilis zajimavé, jelikoz se nejedné o chorobu, ale spise symptom,
ktery doprovazi néjaké jiné onemocnéni. Také je mozné, ze jelikoz se jednd o
pomérné novodoby problém, vétsina starsich doktorid si s nim prili§ nevi rady.
Nakonec jsem se setkala, a toto téma konzultovala, s doktorem s dlouholetou
praxi v oboru otorhinolaryngologie. Zaroven jsem méla moznost podivat se
jak takové vysetreni a 1é¢ba probihd na jedné prazské klinice.

Kazdy z 1ékari, se kterymi jsem méla moznost téma tinnitus rozebrat mél
na tento problém trochu jiny pohled a pristupoval k nému jinym zptisobem.
Zajimavé zjisténi pro meé bylo, Ze jsem se na jedné konzultaci dozvédéla, ze
se tinnitus 1é¢it nedd, na dalsi naopak, Ze je to mozné. Stejné tak se lisi i
metody diagndzy a 1écby. Presto existuji urcité zavedené a c¢asto pouzivané
metody, které jsou podrobnéji popsany v dalsich kapitolach.
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2.2. Metody pro zjisténi zvuku tinnitu

. ) Metody pro zjisténi zvuku tinnitu

Meéreni subjektivniho pocitu je vzdy ponékud obtizné, zvlast kdyz kazdy vnima
tinnitus trochu odlisné. V soucasné dobé doktori zjistuji, jaky zvuk pacienti
slysi nékolika metodami. Zjisténé informace obvykle skladaji dohromady,
coz vede k presnéjsimu urceni zvuku, ktery pacient slysi. Presto ale zatim
neexistuje zpusob, pomoci néhoz by se dal zjistit presny zvuk, ktery pacient
slysi. [Ass18] [Mool4]

Popis pacientem. Jednou z metod je popséni zvuku pacientem. Doktor
pacienta pozada o prirovnani zvuku, ktery slysi, k néjakému znamému zvuku.
Poté zjistuje, jestli je zvuk spiSe vysoky nebo nizky, dale jestli je hlasity nebo
tichy. [Mool4]

PFirovnani k vysSce ténu. Dalsi ¢astou a trochu presnéjsi metodou je prirov-
nani vysky zvuku tinnitu k vysce jednoduchého téonu. Doktor pusti pacientovi
jednoduchy tén, ktery je charakterizovan priibéhem sinusové funkce. Poté
zvySuje a snizuje frekvenci tonu a pozada pacienta, aby urcil, pri jaké frek-
venci byl zvuk nejpodobnéjsi zvuku jeho tinnitu. Obvykle ale pacienti neslysi
pouze jednoduchy tén, proto ani tato metoda ¢asto neni dostacujici. Casto
sice pomoci ni lze zjistit vysku tinnitu, ale ne jak presné zvuk zni. Navic
se stava, ze pacient slysi vice téna a kazdy z ténd ma jinou vysku, v tomto
pripadeé je pro pacienty urcit vysku zvuku tinnitu obtizné. Podobnad metoda
je také prirovnavani hlasitosti tinnitu k hlasitosti jednoduchého ténu. Zde
se postupuje stejné jako u méreni vysky, jen se misto frekvence upravuje
hlasitost tonu. [Ass18] [Mool4]

P¥irovnani k vySce ténu. Posledni z nejcastéjsich metod méteni tinnitu je
vygenerovani nékolika nejcastéji popisovanych zvuku, které pacienti trpici
tinnitem slysi (napiiklad bzuceni, Suméni, piskani), ty se poté pusti pacientovi,
ktery je pozadan o vybrani zvuku, ktery je nejpodobnéjsi zvuku, ktery slysi.
[Cenl3] Zkombinovdnim této metody s dvéma predchozimi metodami lze
dosahnout priblizné predstavé o tom, jak tinnitus zni, jelikoz vSak kazdy
clovék trpici tinnitem slysi trochu néco jiného, ve vétsiné pripadd pomoci
nich nelze stoprocentné zjistit presny zvuk tinnitu konkrétniho pacienta.

Audiometrie. Kromé vyse popsanych metod také pacienti ¢asto podstupuji
takzvané audiometrické vysetfeni sluchu. Béhem toho vysetfeni jsou pacientovi
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2. Soucasny stav

poustény do sluchatek zvuky o riznych frekvencich. Zvuk o kazdé frekvenci
postupné zvysuje svou hlasitost a pacient ma za kol zmacknout tlacitko
ve chvili, kdy zvuk uslysi. Diky tomuto vysetfeni je lékat schopny urcit
rozsah poruchy sluchu u pacienta. Zaroven tim také zjisti, jestli je tinnitus,
kterym pacient trpi, zpusoben vadou usi nebo problémem, ktery s usima
viibec nesouvisi. Podle toho se také dale rozhodne, jak a kde bude pacient
lécen.

. 2.3 Lécba tinnitu

Jak uz jsem zminila vyse, tinnitus neni nemoc, ale symptom. Pokud se tedy
podari zbavit pacienta choroby, ktera mu tinnitus zptasobuje, zanikne tim
zaroven i tinnitus samotny. Ne vzdy je to ale mozné, proto se nékdy misto
lécby pricin pristupuje k 1é¢bé nasledki. V soucasné dobé neexistuje zadny
védecky prokazany 1ék, na lécbu vétsiny pripadu tinnitu, existuje vsak nékolik
zavedenych terapii, které mohou zmirnit jeho ué¢inky. [Rec13] [Ass16]

Dieta. Neexistuji dukazy, které by dokazovaly, Ze jezenim nebo naopak
vynechanim urcitych potravin lze vyléc¢it tinnitus. Zdrava strava vsak muze
zvysit prutok krve, zvysit hladinu energie nebo zlepsit psychiku ¢lovéka. A
tyto dusledky potom mohou mit kladny dopad na tinnitus. [Ass16] Zaroven
nékteri pacienti pozorovali zlepSeni tinnitu po snizeni obsahu soli a tukt v
jidle. [Mey09]

Doplitky stravy. Jak bylo zminéno, jednou z pfi¢in tinnitu je poskozeni
sluchu. Existuji studie, které dokazuji, ze uzivanim vitamint, které podporuji
spravnou funkci nervi, jako je napriklad hot¢ik nebo vitamin B12, Ize zmirnit
poskozeni sluchu a s tim i tinnitus. [Mey09]

Dalsi vitamin, jehoz uzivanim lze zmirnit tinnitus je ginkgo biloba. Pti studii,
pri které byla pacientim s onemocnénim srdce podana ginkgo biloba, bylo
zaznamenano okamzité zvyseni pritoku krve. To mimo jiné muze vést ke
zmirnéni tinnitu. [Mey09] [Hil1§]

Maskovani tinnitu. Jedn4 se o zafizeni, kterd vydavaji zvuky, ¢asto bily nebo
rizovy sum, které slouzi k maskovani tinnitu. Pacient diky témto zvuktm
nevnima zvuk svého tinnitu. Tento zptisob tinnitus neléci, jen docasné zmirnuje
nepiijemné pocity pacienta, ktery si diky nému muze od tinnitu ,odpocinout*.
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2.4. Aplikace

[Ass16] Pacienti obvykle vyuzivaji tato zafizeni pii usindni, jelikoz ticho
zvysuje intenzitu tinnitu. [Mey09]

Léky. Nejcastéji pouzivané 1éky jsou psychoaktivni latky a antidepresiva.
Tyto léky sice neléc¢i tinnitus jako takovy, ale mohou pomoci s depresemi,
kterymi pacienti ¢asto trpi a zmirnit stres a tizkosti pacienta. [Ass16] [Mey09]

Chirurgicka lécba. K chirurgické 1é¢bé tinnitu se obvykle pristupuje jen
tehdy, pokud byla zjisténa pri¢ina tinnitu. Jedna se naptiklad o odstranéni
nadoru, operaci stfedniho ucha nebo operaci na cévach. Operace, pii které je
za Ucelem potlaceni tinnitu vlozen do vnitfniho ucha kochlearni implantat, je
zatim pouze ve stadiu klinickych pokusu. [Rec13]

Psychologicka lé€ba. Tato 1é¢ba nelééi samotny tinnitus, pacienti, kteri
tinnitem trpi, vSsak mohou podstoupit kognitivné-behavioralni terapii, ktera
pomadhé tinnitus utlumit nebo relaxacéni terapii, pri které se pacienti uci jak
uvolnit svaly v oblasti hlavy nebo jak potlac¢it vnimani neprijemného zvuku.
[Rec13]

B 2.4 Aplikace

V soucasné dobé trpi tinnitem ¢im dél vice lidi. Rozristé se proto i pocet
aplikaci, zabyvajicich se timto tématem. Tyto aplikace se daji rozdélit do
dvou hlavnich kategorii. Aplikace pro zjisténi zvuku tinnitu a aplikace pro
maskovani tinnitu.

Aplikace zabyvajici se generovanim zvuku tinnitu nejcastéji generuji pouze
jednoduchy tén, u kterého lze ménit jeho frekvenci. Napriklad aplikace zvand
,Online Tone Generator®.

Aplikace zabyvajici se maskovanim tinnitu obvykle generujici zvuky jako
je bily sum, barevné Sumy, zvuky mote a desté. Mezi tyto aplikace patii
napiiklad ,Relax Noise 3 — Tinnitus Mask“? nebo ,,SimplyNoise*{’l Existuji
vSak i aplikace, u kterych lze vybirat z riznych zvukl a melodii, ty mezi
sebou kombinovat a vytvorit tak unikatni zvuk, ktery bude maskovat tinnitus

"https://www.szynalski.com/tone-generator/
Zhttps:/ /play.google.com/store/apps/details?id=de.xipa.rnoise
3https:/ /www.simplynoise.com/appstore/

11



2. Soucasny stav

konkrétniho pacienta. Jednou z téchto aplikaci je naptiklad ,,Neural Sym-
phony .

Existuji také sluchadla, kterda generuji zvuky, které maji prekryt tinnitus.
Nékteré firmy vyrabéjici tato sluchadla dokonce po dlouhodobém noseni
zarucuji ¢astecné nebo uplné vyléceni. Jak jsem se ale dozvédéla na konzultaci
v jedné prazské klinice, tato sluchadla jsou velmi drahé a i presto, ze jejich
zvuk opravdu tinnitus piekryje, nikomu z pacientt této kliniky, kteti si tato
sluchadla zakoupili a dlouhodobé je nosili tinnitus nevymizel.

Dale jsou k dispozici aplikace, které sice s tinnitem souvisi, nijak vSak ne-
poméhaji v jeho 1é¢bé a daji se vyuzit i jako prevence nebo Teseni jinych
problému se sluchem. Mezi né se fadi napriklad aplikace, které pomoci mik-
rofonu zarizeni dokazi zmérit jak hlucéné je prostredi, ve kterém se uzivatel
pravé nachazi, nebo aplikace, které uzivateli umoznuji otestovat jeho sluch.
Posledni kategorii jsou aplikace takzvané informativni aplikace, které sice
tzce souvisi s tinnitem, nejsou vsak moc interaktivni a nemaji co doc¢inéni
se zvukem. Uzivateli vSak poskytuji informace tykajici se tykaji tinnitu, ten
tak miize byt schopen 1épe porozumét problému. Jedna z téchto aplikaci je
napiiklad ,, Tinnitus Relief*’

“https://mynoise.net/NoiseMachines/neuromodulation TonesGenerator.php
®https://play.google.com/store/apps/details?7id=nu.heka.tinnitusrev2&hl=en_ US
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Kapitola 3

Navrh

V této kapitole je popsan navrh vysledné aplikace. Pfed samotnou tvorbou
aplikace bude nutné zjistit, jak lidé trpici tinnitem popisuji zvuky, které slysi.
Z nich poté vytvorit mnozinu zvuki, které pacienti opakovali nejc¢astéjiz a s ni
dale pracovat. Poté bude nutné rozebrat zvuky z této mnoziny z fyzikalniho
hlediska a vytvorit navrh, podle kterého je pak bude mozné generovat. V
dalsi ¢asti bude navrzen pruchod aplikaci. Je nutné dbat pritom na to, aby
zvuk mohl vytvorit i ¢lovék, ktery nemd zadné hudebni vzdélani. Nakonec
bude vytvoreno uzivatelské rozhrani webové aplikace, ve kterém bude mozné
vytvorit presné takovy zvuk, ktery uzivatel trpici tinnitem slysi. Bude mozné
vybirat z riznych kategorii, zvuky skladat dohromady a upravovat jejich
parametry. Nakonec bude vytvofen navrh zpracovani moznosti sdileni zvuk

pres URL.

. 3.1 Zvuk tinnitu

Tinnitus je casto popisovan jako zvonéni nebo piskani v usich. Ve skutec¢nosti
ale kazdy pacient slysi trochu néco jiného. Existuje mnoho zvuki tinnitu,
které se mohou ménit nebo i prolinat. Je tézké urcit presny zvuk tinnitu,
protoze tento zvuk neni méritelny a popis pacienta je v tuto chvili jediny
zpusob ke zjisténi toho, jak jeho tinnitus doopravdy zni. [Cenl3]

Nakonec jsem pomoci reserse provedené v knihach a na internetu, a zaroven
diky pacienttim, ktefi mi byli ochotni popsat zvuk svého tinnitu, vytvotila
kratky seznam nejcastéjSich pojmi, kterymi je zvuk tinnitu popisovan.
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3. Navrh

® bzuceni

B Suméni

B syceni

B piskani

® dunéni

B skiipani

® huceni

B praskani

® rachot

B zvuk pri ladéni televize
® zvuky cikad

B oznamovaci tén

Zvuk, ktery pacienti slysi, se také déli na konstantni, kdy pacient slysi
nepretrzity zvuk, a pulzujici, kdy pacient slysi pulzujici zvuk obvykle v rytmu
tlukotu svého srdce. [MLDK10] [kMI18| [Ass18] [Cenl3]

. 3.2 Rozbor zvuku

Nyni je nutné z popist zvuku pacienty, které jsou vypsané v predchozi kapitole,
vybrat mnozinu zvuki, které budou déle syntetizovany a ze kterych si bude
moci uzivatel pifi generovani zvuku vybirat. Tyto zvuky dile rozebrat z
fyzikalniho hlediska a pro kazdy navrhnout zptsob, jakym ho bude mozné
vytvorit.

Pii vybéru koneéné mnoziny dat (zvuki) pro testovani jsem se inspirovala
zvuky z minulé kapitoly. Nakonec jsem vybrala piskani, bzuceni, oznamovaci
tén, syceni, huceni, zvuk pri ladéni televize, zvuk cikad a tlukot srdce.

Piskani. Piskani lze vytvorit pomoci vysokého jednoduchého ténu. Tény se
lisi mimo jiné tvarem kmitt (vln), podle toho, jak vlna kmita, lze rozdélit
signal do nékolika kategorii: sinusova vlna, ¢tvercova vlna, trojihelnikové vina
a pila. Sinus je dokonaly harmonicky pohyb. Tento zvuk je podobny napiiklad
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3.2. Rozbor zvukii

pisknuti nebo zvuku zobcové flétny. [OJ] Pokud je tedy cilem vytvorit zvuk,
ktery zni jako piskdni, pouziji ton se sinusovym tvarem vlny, ktery je svym
zvukem piskani nejpodobnéjsi.

1

8.5

8.5

-1
a 25 568 75 1a6

Obrazek 3.1: Graf sinusové vilny vytvoreny v programu PureData

Bzuceni. Pro dosazeni zvuku, ktery bude znit jako bzuceni, pouziji opét
jeden ton. Na rozdil od piskani vSak nepouziji ton se sinusovym tvarem kmita,
ale s vlnami ve tvaru pily. Pila ma nespojity, lomeny a nesymetricky pohyb.
Barva tohoto ténu je velmi ostra a prirazni. Cim budou fize ndbéhu a
poklesu strméjsi, tim bude tén osttejsi. [OJ]

1
8.5
-8 W
-8.5
_1
a8 25 58 75 1a6

Obrazek 3.2: Graf viny ve tvaru pily vytvoreny v programu PureData

Oznamovaci tén. Oznamovaci ton je signal odeslany do telefonu oznamujici,
Ze je mozna vymeéna a lze zahdjit telefonni hovor. Ve vétsiné zemi se jedna
o nepretrzity zvuk, ktery se sklada z jednoho az tii téni o urcité frekvenci.
Zvuk oznamovaciho ténu se v zavislosti na oblasti lisi. cite:21 Pro ucely této
prace rozdélim oznamovaci ton do tif kategorii.

® Tén, ktery je pouzivany v Austrdlii a Spojenych statech americkych.
Sklada se ze dvou téni, kdy jeden ma frekvenci 440 Hz a druhy 350 Hz.
[Unil0]
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3. Navrh

® Tén typicky pro Spojené kralovstvi. Skldda se opét ze dvou tont, jejich
frekvence se ale nepatrné lisi. Prvni tén ma frekvenci 450 Hz a druhy
350 Hz. [Unil0]

® A jako posledni, ton pouzivany ve vétsiné Evropskych stati a v Africe.
Zde se jednd o jediny tén, ktery mé frekvenci 425 Hz. [Unil0]

Pro realizaci téchto zvukt pouziji stejnou metodu, kterd je popsana v sekci
piskani, jen v nékterych pripadech pouziji misto jednoho ténu dva, a nastavim
jim konkrétni frekvenci.

Zvuk pri ladéni televize. Zvuk, ktery je slySet pii ladéni televize se také
nazyva staticky sum. Tento zvuk lze napodobit pouzitim bilého Sumu.

-1

] 25 50 75 106

Obrazek 3.3: Graf ¢asového prubéhu bilého sumu (vytvoreno v programu Pure-
Data)

Syceni a huceni. Jak je zminéno v [kapitole zabyvajici se Sumy, rizné sumy
mohou byt popsané pomoci barev. Fialovy a modry Sum je prirovnavan k
vysokému syceni, Cerveny a Sum je naopak prirovnavan k himéni nebo huceni
vodopaddu. Barevny Sum lze vytvorit pomoci bilého Sumu a filtri. Filtry
umoznuji, aby nékteré signaly prochazely, zatimco ostatni blokuji. Existuji
dvé moznosti, jak pomoci bilého Sumu a filtru vytvorit Sum barevny. Prvni
metodou je pouzit dva filtry, pficemz jeden filtr bude typu dolni propust,
ktery propousti jen frekvence nizsi, nez zvolend frekvence a vSechny vyssi
potlacuje, a druhy bude typu horni propust, ktery naopak propousti frekvence
vyssi a nizké potlacuje. [Krel3] Druhou metodou je pouzit jen jeden filtr, a to
band-pass filtr neboli pasmovou propust. Tento filtr umoznuje projiti signala
zvoleného frekvencéniho rozsahu. Tento rozsah se nazyva propustné pasmo a
jeho velikost sifka pasma. Bude tedy blokovédno (zeslabeno) jakékoliv vyssi
nebo nizsi frekvence nez zvoleny frekvencni rozsah. U toho filtru je potfeba
zvolit dva parametry, takzvanou stredni frekvenci, kterd urcuje primérnou
hodnotu frekvenci, které budou propustény a faktor kvality, ktery urcuje, jak
velikd bude $fika pasma. Cim je faktor kvality vyssi, tfm je propustné pasmo

16



3.2. Rozbor zvukii

uzsi a projde tak méné signali s nezddoucimi frekvencemi, naopak ¢im je
tento faktor nizsi, tim je pasmo Sirsi a propusti vice frekvenci. [Heal7]

P1i rozhodovani jaké frekvence nechat filtry propoustét pii jaké barvé sumu,
jsem vyuzila jejich pojmenovani podle barvy svétla. Riizné frekvence svétla
vnimame jako rtizné barvy. Napiiklad frekvence v rozmezi piiblizné od 430
do 480 THz vnimame jako ¢ervenou a v rozmezi 670 — 750 THz jako fialovou.
[Sid19] Frekvence, které je ¢lovék schopen vnimat, lezi v intervalu priblizné 16
Hz az 16 kHz. Spektrum viditelného svétla je tedy priblizné 430 — 750 THz.
Prevedu intervaly pro barvy svétla na intervaly barvy Sumu. Tedy interval
pro Cerveny sum odpovidd 16 — 2513 Hz a fialovy Sum 12004 — 16000 Hz.
Pr1i realizaci bude pouzit band-pass filtr, pricemz pro syceni bude stredni
frekvence 14000 Hz a pro huceni 300 Hz. V obou pripadech bude mit faktor
kvality hodnotu 5.

-8.5

-1

8 25 30 75 log

Obrazek 3.4: Graf ¢asového prubéhu fialového sumu (vytvoreno v programu
PureData)
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Obrazek 3.5: Graf ¢asového prubéhu éerveného Sumu (vytvofeno v programu
PureData)

Zvuk cikad. Zakladem tohoto zvuku bude opét bily Sum. Na néj pak bude
pouzit filtr typu horni propust, ktery nepropusti frekvence nizsi nez 5000
Hz a filtr typu dolni propust, ktery nepropusti frekvence vyssi nez 8000 Hz.
Pro umocnéni efektu bude pouzit filtr typu band-pass se stiredni frekvenci
6500 Hz a faktorem kvality 10. Zvuk, ktery vznikne pouzitim téchto filtra
lze popsat jako suméni s prvky skiipani a bzuceni. Aby zvuk znél opravdu
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3. Navrh

jako zvuk, ktery vydéva cikdda, bude nutné vytvorit snizovani a zvysovani
hlasitosti zvuku. Aby bylo zeslabovani a zesilovani plynulé, pouzijeme funkci
sinus. Hlasitost zvuku se tak bude v intervalech, ve kterych je funkce rostouci,
zvysovat, naopak v klesajicich intervalech se bude zvuk zeslabovat. Dilezité
je zvolit velice nizkou frekvenci této funkci, v tomto pifpadé 8 Hz. Cim bude
frekvence nizsi, tim bude opakovani zvuku pomalejsi a naopak. Funkci je dale
mozné vynasobit konstantou k pro zvyseni intenzity zvuku. Obor hodnot
funkce tak nebude interval (—1,+1), ale (—k, +k). Nakonec, pro efekt vyssiho
zvuku, bude pfidan filtr typu horni propust s frekvenci 4000 Hz.

1
B.5
-8.5
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] 25 50 75 100

Obrazek 3.6: Graf ¢asového pribéhu zvuku cikdd (vytvofeno v programu Pure-
Data)

Tlukot srdce. Vytvoreni tohoto zvuku lze rozdélit na dva podproblémy.
Nejdrive je potreba vytvorit zvuk podobny tideru bubnu, poté tento zvuk
opakovat v uréitém rytmu. Pro vytvoreni zvuku, ktery se podoba ideru
do bubnu lze pouzit jednoduchy ton, ktery byl pouzit u piskani. V tomto
pripadé ale bude mit nizkou frekvenci a bude znit jen zlomek vteriny. Tyto
udery se poté budou opakovat v urcitych intervalech. Pro stanoveni rychlosti
jejich opakovani jsem se inspirovala redlnou rychlosti tlukotu srdce. Normalni
klidova tepova frekvence pro dospélé a déti starsi 10 let je mezi Sedesati a sty
tepy za minutu. [Macl7] Proto i opakovani tohoto zvuku simulujiciho tlukot
srdce bude v rozmezi téchto rychlosti.

. 3.3 Generovani zvuku

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, ktera bude umoznovat lidem trpicim
tinnitem vytvorit zvuk, ktery slysi. Jeden z pfedpokladi je, ze uzivatel nemé
zadné hudebni vzdélani, proto mu popsani zvuku, ktery slysi, mtze délat
znacné problémy a nakonec popis tohoto zvuku nemusi byt presny. Z tohoto
duvodu jsem se rozhodla udélat aplikaci jednoduchou a nazornou. Tvorba
zvuku bude rozlozena na jednoduché podotazky a podproblémy, které by mél
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3.3. Generovani zvukii

zvlddnout i uzivatel, ktery nemé zadné hudebni vzdélani.

Parametry. U kazdého zvuku bude mozné nastavit jeho hlasitost a pomér
hlasitosti zvuku mezi usima. Pro lepsi dosazeni co nejpresnéjsiho zvuku, ktery
slysi pacient ve své hlavé, bude u vétsiny zvuku navic mozné v urc¢itém rozsahu
meénit i dalsi parametry jako jsou napriklad vyska, rychlost nebo intenzita.
V nasledujicich tabulkich jsou uvedeny parametry, které lze u jednotlivych
zvuki ménit a rozmezi hodnot ze kterého je mozné vybirat.

PISKANI
Parametr Rozmezi (od — do)
Frekvence (vyska) 16 Hz 20000 Hz
Nizkofrekvenéni oscilator (LFO) 5 Hz 25 Hz
Rychlost piskani 60 bpm 100 bpm
Délka jednoho pisknuti 0,1s 0,55 s

Tabulka 3.1: Parametry, které 1ze ménit u piskani

BZUCENI
Parametr Rozmezi (od — do)
Frekvence (vyska) 16 Hz 20000 Hz
Rychlost piskani 60 bpm 100 bpm
Délka jednoho pisknuti 0,1s 0,55 s

Tabulka 3.2: Parametry, které 1ze ménit u bzuceni

OZNAMOVACI TONY
Parametr Rozmezi (od — do)
USA, Australie — vyska prvniho ténu | 335 Hz 365 Hz
USA, Australie — vyska druhého ténu | 425 Hz 455 Hz
UK — vyska prvniho ténu 335 Hz 365 Hz
UK - vyska druhého ténu 435 Hz 465 Hz
Evropa, Afrika — vyska 410 Hz 440 Hz

Tabulka 3.3: Parametry, které lze ménit u oznamovacich tént

SYCENI

Parametr Rozmezi (od — do)

Stredni frekvence pasmové propusti 9000 Hz ‘ 20000 Hz

Tabulka 3.4: Parametry, které 1ze ménit u syceni

HUCENI
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Parametr Rozmezi (od — do)

Stredni frekvence pasmové propusti 150 Hz ‘ 500 Hz

Tabulka 3.5: Parametry, které 1ze ménit u huceni

ZVUK CIKAD

Parametr Rozmezi (od — do)
Rychlost (frekvence funkce pouzité k | 3 Hz 15 Hz
zesilovani a zeslabovani zvuku)
Intenzita 1 10

Tabulka 3.6: Parametry, které lze ménit u zvuku cikad

tlukot srdce

Parametr Rozmezi (od — do)

Rychlost tderii 60 bpm ‘ 100 bpm

Tabulka 3.7: Parametry, které lze ménit u tlukotu srdce

Prachod aplikaci. Jak jiz bylo zminéno, generovani zvuku bude rozdéleno na
podotazky a podproblémy. Na zacatku bude uzivatel dotazan, jestli slysi zvuk
konstantni nebo prerusovany. Dale jestli slysi zvuk v obou usich stejné hlasité.
Odpovédi na tyto otazky budou zaznamenédny a podle nich se uzivateli vytvori
nabidka az osmi zvukd, ze kterych bude moci vybirat a dale ménit jejich
parametry. Cely prichod aplikaci pfi vytvareni zvuku lze popsat rozhodovacim
stromem. V nésledujicich ptikladech predpoklddédm, Ze uzivatel na zacatku
zvolil, Ze neslysi zvuk v obou usich stejné hlasité. V poslednim okné tak bude
mozné nastavit pomeér hlasitosti mezi usima.

Piskdni. Na zacatku bude nutné zvolit, jestli uzivatel slysi jeden tén nebo
souzvuk vice tént, dédle pak jestli tony zni podobné nebo je jeden vysoky a

druhy nizky.
. Postupné urcit Upravit frekvenci
jede o I z p
piibliznou vyEku tonu tonu

Nastavit poéet thnd

= Postupné urdit 3
Nastawt}po:dobnost Podobné pribliEnou visku Upravit fre}(ugnce
tonu Zvuku obou tonu

R f— Upravit frekvence
“sok}lamzn

Obrazek 3.7: Rozhodovaci strom pro urceni po¢tu ténu piskani
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Pri audiometrickém vysetreni se nejcastéji zacina frekvenci 1000 Hz a
postupné se frekvence snizuje nebo zvysuje (nejéastéji o oktavu nebo polovinu
oktévy) a priblizuje se tak k vysce ténu, ktery pacient slysi. Frekvence tinnitu
je vétsinou kolem 4000 Hz. [Rec13] [Sno04]

Urceni vysky piskani tedy bude také zalozeno na pousténi ukdzek tont o
ruznych frekvencich a dotazovani uzivatele, jestli je zvuk, ktery slysi, nizsi nebo
vyssi. Prvni ukdzka bude mit frekvenci 1000 Hz. Uzivatel si pfehraje tento
zvuk a urci, jestli zvuk, ktery slysi je nizsi, vyssi nebo podobny. Podle toho se
zobrazi dalsi okno se stejnym dotazem, ale jinou frekvenci tonu. Takto bude
uzivatel dotazovan, dokud tén nebude podobny zvuku jeho tinnitu. Nakonec
bude moci tento zvuk findlnim pridanim jesté mirné upravit. Frekvence budou
zvoleny tak, aby byly vzdy o oktdvu vyssi nebo nizsi, nez frekvence minulého
ténu. Pocet oktav mezi dvéma frekvencemi se spocitd podle vzorce logz(%).
[Wij09] Proto pokud uzivatel zvoli frekvenci nizs$i nez 1000 Hz, budou mu
postupné nabidnuty tény o oktavu nizsi, tedy o frekvenci 500 Hz, 250 Hz
a 125 Hz. Naopak pokud je zvuk, ktery slysi vyssi nez 1000 Hz, dalsi ton
bude o dvé oktdvy vyssi, bude mit tedy frekvenci 4000 Hz a poté o jednu
oktavu vyssi, tedy 8000 Hz. Dale budou pro mensi rozestupy pridany tény o
frekvenci 6000 Hz a 12 kHz.

Nésledujici rozhodovaci strom ukazuje, podle jakych frekvenci se bude muset
uzivatel rozhodnout, jestli je zvuk nizsi nebo vyssi. Listy tohoto stromu
znazornuji, v rozmezi jakych frekvenci bude mit uzivatel moznost konecny
zvuk upravit.

e 1000 Hz !
= 250 Hz . = 6000 Hz [—Vy 35—

Podobny Podobny
800 Hz -2 kiz
200 Hz - 300 Hz Niz§i— 4000 Hz P
e
vyss Fodoeny Podobn L.
1 kHz -4 kHz Nizsi i
Podobny
75 Hz = 175 He 10 kHz — 14 kHz
4Ktz =6 kHz
Nizti—| 500 Hz
Podobny
VST
250 Hz - 500 Kz e Podobny
400 Hz - 600 Hz l
[ EkHz—skHz] [7kHz—1ukHz] [swz—wzmz]

500 Hz - 1 kHz

Obrazek 3.8: Detailni popis rozhodovaciho stromu pti urc¢ovani vysky piskdni

Nakonec bude mozné vybrat az ze t¥i kategorii piskdni, a to konstantni,
pulzujici nebo prerusovany zvuk. Prerusovany zvuk bude v nabidce jen v
pripadé, ze byl na zac¢atku tvoreni vybrani prerusovany zvuk.

Pokud bude zvolena prvni moznost, tedy konstantni zvuk, nebude nutné dalsi
nastavovani. Pokud vsak uzivatel vybere druhou moznost, tedy pulzujici zvuk,
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bude nutné nastavit rychlost pulzovani. V poslednim pripadé, tedy pokud
bude vybran prerusovany zvuk, bude mozné nastavit rychlost a délku piskani.
Pro dosazeni co nejpresnéjsiho vysledku se budou nastavovat ve stejném okné.
Tyto dva parametry spolu souvisi a pro uzivatele bez hudebniho vzdélani by
mohlo byt slozité nastavit kazdy parametr zvlast.

Nastavit pomér
hlasitosti mezi ugima

Konstantni

S o Nastavit rychlost .| Nastavit pomér
. Vybrat druh piskani pulzovani | hlasitosti mezi uSima
Pferusovany
Mastavit rychlost a Nastavit pomér
délku piskani | hiasitosti mezi uSima

Obrazek 3.9: Rozhodovaci strom pro vybér druhu piskdni

Bzuceni. Pribéh vytvareni bzuceni je skoro stejny jako u piskani. U
bzuceni, ale na rozdil od piskani nelze vybrat souzvuk tontt nebo moznost
pulzujiciho zvuku.

Oznamowvaci ton. Pokud uzivatel zvoli oznamovaci ton, mé na vybér ze
tfech zvukd, které pak mize mirné upravit.

MNastavit pomér

Vybrat jedenz
hlasitosti mezi ugima.

oznamovacich tona.

Zvuk mimé upravit.

Obrazek 3.10: Rozhodovaci strom pro oznamovaci tény

Syceni a huceni. U sycCeni a huceni lze ménit jen jeden parametr a tim je
stfedni frekvence pasmové propusti. Pokud tedy uzivatel zvoli jeden z téchto
zvukl, zobrazi se okno s moznosti nastaveni tohoto jediného parametru.

Mastavit stfedovou
frekvenci pasmoveé
propusti

MNastavit poméar
hlasitosti mezi ugima.

Obrazek 3.11: Rozhodovaci strom pro syceni a huceni

Zvuk cikdd. Pro zvuk cikady je mozné nastavit dva parametry. Pro dosazeni
co nejpresnéjsiho vysledku, se budou nastavovat ve stejném okné. Tyto
dva parametry jsou si totiz hodné podobné a myslim, ze pro uzivatele bez
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hudebniho vzdélani by bylo slozité nastavovat kazdy zvlast a mohlo by tak
dojit k nepresnostem v kone¢ném zvuku.

MNastavit intenzitu a
rychlost cyrlikani

Mastavit poméar
hlasitosti mezi usima.

Obrazek 3.12: Rozhodovaci strom pro zvuk cikady

Tlukot srdce. Tento zvuk bude zobrazen v nabidce, jen pokud uzivatel pri
prvni otézce zvoli, ze slysi prerusovany zvuk. Nejprve uzivatel nastavi, jestli
slysi pti jednom dderu srdce bouchnuti jednou nebo dvakrat. V dalsim kroku
nastavi rychlost tlukotu.

Nastavit kolikrat je
slySet zvuk pfi
jednom Gderu srdce

Mastavit poméar
hlasitosti mezi usima.

Nastavit rychlost
Hukotu

Obrazek 3.13: Rozhodovaci strom pro zvuk tlukotu srdce

B 34 URL

Po zodpovézeni prvnich dvou otazek, jestli je zvuk konstantni nebo preruso-
vany a jestli je v obou usich stejné hlasity, budou tyto idaje zaznamenany do
URL adresy. Déle pak po pridani kazdého zvuku, bude do URL adresy pridan
jeden index prirazeny urcité kategorii zvuku, a druhy index urcujici konkrétni
zvuk v dané kategorii. Pokud budou nékteré z parametri zménény, do URL
adresy se zaroven zapise nazev parametru a jeho hodnota. Diky tomu bude
pomoci URL mozné zvuk vytvoreny v aplikaci sdilet.

B 3.5 Uzivatelské rozhrani aplikace

Jako posledni ¢ast préce bude vytvoreno uzivatelské rozhrani aplikace. Webova
stranka bude mit t¥i sekce: ivod, napovédu a sekci pro tvorbu samotného
zvuku. V tivodu bude popsdna aplikace a zaroven bude uzivateli struéné
vysvétleno, jak ji lze pouzivat. V napovédé se uzivatel dozvi detailnéjsi
informace o ovladani aplikace. V sekci pro tvorbu zvuku bude mozné vytvorit
samotny zvuk, ktery pacient trpici tinnitem slysi. Bude mozné vybirat z
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osmi kategorii, zvuky sklddat dohromady a ménit jejich parametry. Webova
aplikace bude k zobrazeni ve dvou jazycich — ¢estiné a anglictiné.
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Kapitola 4

Realizace

V této ¢asti je popsano, jak byla aplikace realizovana, jaké byly pouzity
postupy a techniky.

B Technické specifikace

® HTML: Pro tvorbu webové aplikace je pouzito HTML5|H Jedna se o
znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek.

®8 php: Pro tvorbu webové aplikace je pouzito ph}fl Jedné se o popularni
skriptovaci jazyk, ktery je vhodny pro vyvoj webovych aplikaci. Verze
php je 7.3.3.

® JavaScript: Pro tvorbu webové aplikace a vSech zvuku je pouzit skrip-
tovaci jazyk J avaScripiﬂ

® CSS: Pro popis zpusobu zobrazeni elementtu v aplikaci jsou pouzity
kaskddové styly CSSY

8 PureData: Prestoze zadna ¢ast aplikace neni vytvorena v tomto grafic-
kém programovacim jazyku, PureDataﬂ byla pouzita pri navrhu aplikace,
a také v nich byly vytvoreny vSechny grafy zobrazujici ¢asovy prubéh
vytvarenych zvuk.

"https://html.com/

http://php.net/

3https://www.javascript.com/

*http:/ /www.w3.org/Style/CSS/Overview.en.html
Shttps:/ /puredata.info
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B 41 Tvorba zvuki v JavaScriptu

Pro vytvareni zvuku jsem se rozhodla pouzit skriptovaci jazyk JavaScript.
Konkrétné jeho rozhrani BaseAudioContext®. To slouzi pro zakladni defi-
novani on-line a off-line zpracovani zvuku. Je reprezentovino rozhranimi
AudioContext a OfflineAudioContext. BaseAudioContext se nepouziva
pfimo, ale pfes jedno z téchto dvou zdédénych rozhrani. J4 jsem pro svou
praci pouzila rozhrani AudioContext’. To predstavuje graf zpracovani zvuku,
ktery je vytvoren z audio modulti, které jsou navziajem propojené. Zaroven
Hdi vytvareni uzla, které obsahuje a zpracovani zvuku.

Nize rozeberu, jak jsem pfi tvorbé jednotlivych zvukh postupovala. Jaké jsem
pouzila komponenty, jaké parametry a jak jsem komponenty propojila.

Konstantni . Na zacatku tvorby piskani bylo nutné vytvorit oscilator, ktery
bude tvorit vlny ve tvaru funkce sinus. Toho jsem docilila pomoci rozhrani
OscillatorNode, tedy rozhrani predstavujiciho periodicky pribéh. Jednd se
o modul, ktery vytvari tén o dané frekvenci a tvaru viny. Nastavila jsem zde
dva parametry, a to frekvenci a typ. Typ oscilatoru jsem nastavila na sinus a
defaultni frekvenci na 1000 Hz. Frekvence je poté ddle upravovana uzivatelem.
Pro moznost dpravy hlasitosti jsem pouzila rozhrani GainNode, které ma
presné jeden vstup a jeden vystup, a zarucuje, ze bude zvyseni hlasitosti
aplikovano na vstupni data pred tim, nez se dostanou na vystup. Zde jsem
nastavila jen jeden parametr, a to gain, na hodnotu 0,1. Tuto hodnotu déle
muze ménit uzivatel.

Nakonec jsem pouzila rozhrani StereoPannerNode, které umoznuje posouvani
zvukového toku vlevo nebo vpravo. Uzivatel tak pomoci ného miiZze nastavit
zvuk tak, aby odpovidal poméru hlasitosti zvuku tinnitu mezi usima. V tomto
pripadé se upravi pouze jeden parametr, kterému lze pritadit hodnotu v roz-
mezi -1 az 1. Pokud bude hodnota rovna -1, bude zvuk slyset jen vlevo, pokud
1, bude slySet jen vpravo a pokud 0, bude slyset z obou stran rovnomérné.
Hodnotu jsem defaultné nastavila na 0, uzivatel ji opét mtize upravovat.
Kazdy zvuk vytvareny v rozhrani BaseAudioContext musi byt na tplném
konci napojen na objekt BaseAudioContext, konkrétné musi byt prirazen
jeho parametru destination. Jen tak ho bude mozné prehrat.

Nakonec jsem vsechny komponenty propojila tak, jak je ukdzano v nasleduji-
cim grafu.

Shttps://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/API/BaseAudioContext
"https://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/API/AudioContext
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4.1. Tvorba zvukii v JavaScriptu

DscillatorNode

type = sine
frequency = 1000

!

GainNode
gain=0,1
StereoPanneriode BaseAudioContext
pan =10 o destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.1: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — konstantni piskani
(jeden tém)

Pokud bude misto jednoho ténu zvolen souzvuk, misto jednoho oscilatoru
budou vytvoreny oscilatory dva a budou se zbytkem komponent propojeny
tak, jak je ukdzano v néasledujicim grafu.

OscillatorNode 1 OscillatorNode 2

type = sing type = sine
frequency = 1000 frequency = 1000

—_ —

GainNode

gain = 0,1

!

StereoPannerNode BaseAudioContext

h 4

pan=10 destination = StereoPannerfode

Obrazek 4.2: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — konstantni piskéani
(dva tény)

Pulzujici. Postup pti tvorbé pulzujiciho piskani byl podobny jako u kon-
stantniho piskani. Pro dosazeni pulzujictho zvuku jsem pouzila nizkofrekvencéni
oscildtor (LFO). Pridala jsem tedy do grafu dalsi objekt OscillatorNode
a jeho frekvenci jsem nastavila na 15 Hz. Uzivatel tuto hodnotu mize opét
upravovat. Déale jsem vytvorila novou komponentu GainNode a jako jeji para-
metr gain jsem zvolila pravé vystup nizkofrekvencéniho oscilatoru. Tim bylo
dosazeno postupného zvysovani a snizovani hlasitosti tonu, a vysledny zvuk
tedy zni jako pulzujici piskani.
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OscillatorNode

type = sine
frequency = 1000

I

GainNode

OscillatorMode (LFO)

type = sine
frequency = 15

gain = OscillatorNode (LFO)

|

GainNode
gain = 0,1
¥
SterecPannerNode BaseAudioContext
pan=10 g desfination = StereoPannerMode

Obrazek 4.3: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — pulzujici piskani
(jeden to6n)

OscillatorNode 1 OscillatorNode 2
type = sine type = sine
frequency = 1000 frequency = 1000
OscillatorMode (LFO) GainNode

v

type = sine

R gain = OscillatorNode (LFO)

|

GainNode
gain = 0,1
¥
StereoFannerNode BaseAudioContext
pan=10 ] desfination = StereoPannerMode

Obrazek 4.4: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — pulzujici piskani
(dva tény)

Prerusované. Graf v rozhrani AudioContext pro vytvoreni tohoto zvuku
bude totozné s konstantnim piskanim. Prerusovaného piskani lze dosahnout
opakovaného vytvatreni, spousténi a vypinani zvuku piskani. Vytvorila jsem
tedy funkci, ve které vytvorim vsechny komponenty zvuku tak, jak bylo
popsano v ¢asti o konstantnim piskani a navzajem je propojim. Dale zvuk
zapnu a po urcitém casovém intervalu snizim hlasitost zvuku tak, ze nakonec
viubec neni slyset. Namisto obycejného vypnuti zvuku jsem pouzila toto
zeslabeni, prechod tak bude plynulejsi a nebude slySet nepiijemné , kliknuti“
Na konec funkce jsem umistila metodu setTimeout, kterd tuto funkci po
urc¢itych casovych intervalech opakované vola. Defaultné jsem nastavila, aby
se zvuk piskdni ozval 80x za minutu. Hodnota ¢asového tseku, po jehoz
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4.1. Tvorba zvukii v JavaScriptu

ubéhnuti se opét funkce zavola je tedy 0,75 sekund. Tuto hodnotu muze

uzivatel rovnéz ménit.

Bzuceni. Prtitvorbé zvuku bzuceni jsem postupovala stejné jako pii vytvareni
piskani. Jediny rozdil mezi témito zvuky je typ pouzitého oscilatoru. V tomto
pripadé totiz nebude tvorit viny ve tvaru funkce sinus, ale ve tvaru pily. Typ
oscilatoru tedy bude ,sawtooth®.

OscillatorNode

type = sawtooth
frequency = 1000

|

GainMNode
gain=10,1
StereoPannerdode BaseAudioContext
pan=0 o destination = StereoPannerNode

Obrazek 4.5: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — bzuceni

Oznamovaci tén. Pro oznamovaci tén lze pouzit stejny potup, ktery byl
pouzit u souzvuku dvou téna pii piskani. V ¢em se vsak oznamovaci lisi, jsou
jasné dané frekvence, které uzivatel mize jen lehce poupravit.

OscillatorNode 1 DscillatorNode 2

type = sine type = sine
frequency = 440 frequency = 350

—_

GainNode

gain=10,1

|

StereoPannerNode BaseAudioContext

pan=0 destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.6: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — oznamovaci tén
pouzivany v Australii a Spojenych statech americkych
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OscillatorNode 1

type = sine
frequency = 450

\—-L

type = sine
frequency = 350

OscillatorNode 2

-L—‘

GainNode

gain=0,1

!

StereoFannerNode

BaseAudioContext

destination = SterepPannerNode

pan=10

Obrazek 4.7: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — oznamovaci tén
pouzivany ve Spojeném kralovstvi

OscillatorNode

type = sing
frequency = 425

!

GainNode

gain=01

.

StereoPannerNode

BaseAudioContext

v

pan=10 destination = StereoPannerNode

Obrazek 4.8: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — oznamovaci tén
pouzivany v Evropé a Africe

Zvuk pfti ladéni televize . Jak bylo zminéno v kapitole [rozbor zvukul bily
sum zni stejné jako zvuk pti ladéni televize. Cilem tedy je vytvorit bily Sum.
Ten vznikd ndhodnym zkombinovanim vsech frekvenci zvukového spektra.
Vytvorila jsem proto prazdny objekt AudioBuffer, ktery predstavuje kratky
aryvek zvuku, ktery obvykle netrva déle nez 45 vtefin. Mnou vytvoreny
buffer trva 2 vtefiny. Poté jsem ho naplnila ndhodnymi ¢isly v intervalu
(—1,+1), tedy pomoci piikazu Math.random() - 2 — 1. Déle jsem vytvofila
objekt AudioBufferSourceNode, pomoci néhoz bude mozné buffer naplnény
nahodnymi ¢isly prehrat. Jeden z parametru tohoto objektu je parametr
buffer, tomu jsem prifadila hodnotu mnou vytvoreného bufferu. Dalsi para-
metr, ktery jsem nastavila, byl parametr 1loop. Tomu jsem nastavila hodnotu
true, kterd zarucuje, ze se zvukova nahravka nezastavi po dvou vterinich,
ale bude se opakovat, dokud nebude ukonc¢ena. Nakonec jsem tento objekt
opét napojila na objekt GainNode, aby bylo mozné ovladat hlasitost, ten pak
na objekt StereoPannerNode, aby bylo mozné ovladat, na jaké strané bude
zvuk hrét, a nakonec na BaseAudioContext.
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4.1. Tvorba zvukii v JavaScriptu

AudioBuffer AudioBufferSourceNode

length = 2 ¥ puffer = AudioBuffer
data = random numbers from -1 to 1 loop = true

h J
GainNode

gain=10,1

|

StereoFannerNode BaseAudioContext

pan=10 destination = StereoPannerfode

Obrazek 4.9: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — zvuk pii ladéni
televize

Syceni a huceni. Jak jiz bylo popsidno v kapitole [rozbor zvukul, zvuk
podobny syceni lze vytvorit pomoci fialového sumu, zvuk podobny huceni
zase pomoci sumu ¢erveného. V obou pripadech bude nutné vytvorit bily
sum a poté pouzit band-pass filtr. Bily sum jsem vytvorila obdobné, jako je
popséno v predchozi podkapitole |[Zvuk pri ladéni televize. Band-pass filtr,
neboli pasmovou propust, jsem vytvorila pomoci rozhrani BiquadFilterNode.
Jedna se o rozhrani, které muze reprezentovat rtizné druhy filtrt jako naptikald
low-pass, high-pass nebo pravé band-pass filtr. Objekt je vytvoren pomoci
metody AudioContext.createBiquadFilter().

Nejdrive jsem tedy nastavila parametr type, definujici ty parametru na
hodnotu bandpass. Poté jsem nastavila parametr Q, ktery urcuje faktor
kvality na hodnotu 5. V hodné posledniho nastaveného parametru se syceni
a huceni lisi. Jednd se o parametr frequency, ktery reprezentuje stfedni
frekvenci filtru. Pro zvuk podobny syceni jsem parametr nastavila na hodnotu
14 kHz a v pro huceni 300 Hz. V obou pripadech muze byt tento parametr
dodatecné zménén uzivatelem.
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AudioBuffer AudioBufferSourceMode
length = 2 *| pbuffer = AudioBuffer
data = random numbers from -1 fo 1 loop = true

!

BiguadFilterNode

type = bandpass

frequency = 14000

!

GainNode
gain=10,1
SiereoFannerNode BaseAudioContext
pan=10 N destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.10: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — syceni

AudioBuffer AudioBufferSourceNode
length = 2 ®| puifer = AudioBuffer
data = random numbers from -1 to 1 loop = frue

}

BiguadFilterMode

type = bandpass
Q=5
frequency = 300

}

GainNode
gain=0,1
StereoPannerNode BaseAudioContext
pan=10 = destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.11: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — huceni

Zvuk cikad. K tvorbé zvuku cikdd je opét nutné zacit bilym Sumem. Ten
jsem dale upravila pomoci filtri. Nejdiive jsem k stavajicimu grafu reprezen-
tujici bily Sum pripojila low-pass filtr s mezni frekvenci 8000 Hz, dale pak
high-pass filtr s mezni frekvenci 5000 Hz a nakonec band-pass filtr se stredni
frekvenci 6500 Hz a faktorem kvality 10.

Aby vytvoreny zvuk znél co nejpodobnéji zvuku, ktery vydava cikada, bylo
nutné vytvorit snizovani a zvySovani jeho hlasitosti. Pouzila jsem nizko-
frekvenéni oscilator, tedy objekt OscillatorNode, a jeho frekvenci nastavila
na 8 Hz. Pricemz uzivatel tuto hodnotu mutze déle upravovat. Poté jsem
vytvorila objekt GainNode, diky némuz bude mozné zménit intenzitu zvuku,
hodnotu jeho parametru gain jsem nastavila na 6, a tuto hodnotu opét bude
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4.1. Tvorba zvukii v JavaScriptu

mozné zménit. Nakonec jsem vytvorila dalsi objekt GainNode a jako jeho
parametr gain jsem zvolila pravé vystup naposledy vytvoreného objektu
GainNode, ktery byl pfidan pro ucel nastaveni intenzity.

Jako posledni jsem vytvorila novy high-pass filtr, tentokrat s mezni frekvenci
4000 Hz. Diky tomu byly eliminovany nékteré nizké frekvence a zvuk je tak
podobnéjsi redlnému zvuku vydavanému cikadami.

AudioBuffer AudioBufferSourceNode
length = 2 ¥ puffer = AudioBuffer
data = random numbers from -1 to 1 loop = frue

!

BiguadFilterNode

type = highpass
frequency = 5000

¥
BiguadFilterNode

type = lowpass
frequency = 8000

¥
BiguadFilterNode

OscillatorNode (LFO) ipes e e
Q=10

frequency = 6500

!

GainNode (intensity) GainhNode

type = sine
frequency = 8

gain =6 gain = GainMNode (intensity)

¥
BiguadFilterNode

type = highpass
frequency = 4000

)

GainMode
gain = 0,1
StereoPannerNode BaseAudioContext
pan=10 4 destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.12: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — cikiada

Tlukot srdce. Na zacatku jsem pomoci rozhrani OscillatorNode vytvorila
oscilator s vlnou ve tvaru funkce sinus. Jeho frekvenci jsem nastavila na 150
Hz. Na rozdil od vsech predchozich nastaveni, jsem tentokrat frekvenci nena-
stavila primo, ale pouzila metodu setValueAtTime (), kterd zméni hodnotu
v presné daném case. Tato metoda ma dva parametry, value predstavujici
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hodnotu, kterd se bude v daném c¢ase ménit a startTime predstavujici cas,
ve kterém dojde ke zméné. Pomoci stejné metody jsem nastavila i hlasitost,
tedy parametr gain objektu GainNode.

Jelikoz se jedna o prerusovany zvuk, je nutné oscilator po urc¢itém casovém
useku zase vypnout. Aby bylo dosazeno zvuku, ktery zni podobné jako uder
bubnu, pouzila jsem metodu exponentialRampToValueAtTime (), kterd pro-
vede exponencialni zménu hodnoty zadané v prvnim parametru metody value.
Zména zac¢ind v case uvedeném pro predchozi udalost a konéi v case, ktery
je uveden v jejim druhém parametru endTime. Tuto metodu jsem pouzila
pro oba objekty OscillatorNode a GainNode. V obou ptipadech jsem pa-
rametru value prifadila hodnotu 0,1 a parametru endTime hodnotu, ktera
odpovida souctu soucasného casu v sekundéach a délky trvani jednoho tderu.
Aby zvuk znél jako tder, musi byt ¢asovy usek, ve kterém zvuk zni, velmi
maly. V opa¢ném pripadé by byl vytvoreny zvuk podobny spise hlubokému
prerusovanému ténu. Zvolila jsem tedy délku 0,25 sekund.

Timto postupem lze vytvorit zvuk jednoho tderu. Pro zvuk cyklicky se
opakujicich uderu jsem vytvorila funkci, ve které jsem znovu vytvorila a pro-
pojila vSsechny objekty popsané vyse a na konec funkce jsem umistila metodu
setTimeout, kterd tuto funkci po urcitych ¢asovych intervalech opakované
vola. Uzivatel bude mit moznost nastavit rychlost tiderti, defaultné je vsak
nastaveno 80 uderu za minutu, tedy tder se ozve vzdy po 0,75 sekundach.
Pokud uzivatel vybere dva tudery za jeden uder srdce, zopakuji po tretiné
ubéhnutého casu, defaultné tedy po 0,25 sekundach, jesté pred opétovnym
zavolanim funkce, cely postup znovu. Vysledkem je tedy zvuk, pti kterém se
stfidavé po 0,25 a 0,5 sekundéach cyklicky ozyvaji udery.

OscillatorNode

type = sine
frequency = 150

!

GainNode
gain=01
SterecPannerode BaseAudioContext
pan=10 destination = StereoPannerMode

Obrazek 4.13: Propojeni komponent v rozhrani AudioContext — tlukot srdce

. 4.2 Kod aplikace

Aplikaci tvori 22 soubort naprogramovanych ve skriptovacim jazyce php,
pricemz polovina je v anglickém jazyce a polovina v ¢eském, tedy co se tyce
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funkcionality, jsou tyto dvé skupiny 11 souborii totozné. Ve tiech z téchto
jedenécti souborti jsou naprogramovany tii zakladni sekce aplikace. V souboru
introduction.php se nachazi kéd pro ivodni stranku, v info.php kéd pro
sekci s napovédou a v souboru createSound.php pro tvodni stranku tvorby
zvuku. Na strance zabyvajici se tvorbou zvuku se vSak déle zobrazuji okna,
ve kterych uzivatel zodpovida dotazy a nastavuje zvuk. Prvni tii tato okna,
tedy dvé uvodni otazky a vybér kategorie zvuku, jsou taktéz naprogramovana
v souboru createSound.php. Okna, kterd se zobrazuji po vybéru kategorie,
jsou vsak pro lepsi prehlednost rozdélena do osmi soubort, pricemz kazda
kategorie zvuku mé sviij vlastni soubor a okna zobrazend po vybéru této
kategorie jsou naprogramovana pravé v daném souboru. Jelikoz se vSechna
okna zobrazuji na strance tvorby zvuku, soubor createSound.php includuje
vsech téchto osm soubort.

Generovani zvukt je vytvoreno ve skriptovacim jazyce JavaScript. Pro kazdou
kategorii zvuku, jsem vytvorila jeden JavaScriptovy soubor. V kazdém z
téchto soubori se nachazi metody pro ivodni nastaveni zvuki z dané kate-
gorie, pro jejich spusténi a zastaveni. Jelikoz urcitd nastaveni zvuku, jako
napriklad hlasitost, stereo nebo frekvence, se ¢asto opakuji, byl vytvoren
soubor settings. js, obsahujici metody pro nastaveni daného parametru na
danou hodnotu, které jsou volany z téchto osmi soubori.

JavaScript byl dale pouzit i pro naprogramovani funkcionality oken, které
se zobrazuji pri vytvareni zvuku. Pro tento cel jsem vytvorila dalSich osm
JavaScriptovych soubort, tedy znovu pro kazdou kategorii zvuku jeden,
diky nimz lze napriklad prehravat v oknech ukazky zvukid nebo ménit je-
jich parametry. Poradi, ve kterém budou okna zobrazovana, je popsiano v
souboru graph. js, ve kterém je vytvoren graf, jehoz vrcholy jsou objekty
tfidy ,,Node“, ktera je naprogramovana v souboru node. js. Kazdy objekt
reprezentuje jedno okno a obsahuje jméno daného okna, odkaz na predeslé
okno, odkaz na vsechna okna, kterd mohou byt zobrazena po tomto oknu a
doplnujici informace, které jsou vytvoreny pri prichodu grafu. Jako napriklad
jaké nésledujici okno bylo nakonec vybrano nebo hodnota parametru nasta-
vena v daném okné. Prechody mezi jednotlivymi okny jsou naprogramovany
v souboru decisions. js.

Poté co uzivatel prida zvuk, na stranku slouzici k tvorbé zvuku bude pridan
radek tabulky, ve kterém bude nazev daného zvuku a dale posuvniky, pomoci
nichz bude mozné vsechny parametry daného zvuku déle upravovat. HTML
kédy pro tyto jednotlivé radky jsou zapsany v trojrozmérném poli, které se
nachazi v dalsim JavaScriptovém souboru s ndzvem htmlSounds. js. Dalsi
soubor naprogramovany v JavaScriptu se nazyva urlOperations.js Kdéd
tohoto souboru zajistuje napriklad zménu jazyka stranky nebo skutecnost, ze
pokud uzivatel vytvori zvuk a poté klikne na jinou zalozku, a nakonec se opét
vrati na zalozku se zvukem, v této zalozce bude stale zobrazen vytvoreny
zvuk. Zbyvajici tii JavaScriptové soubory obsahuji metody, které napriklad
na zacatku nastavi celou aplikaci, pomoci URL adresy nac¢tou a zobrazi zvuk
nebo slouzi k ovlddani tlac¢itek nesouvisejicich s nastavovanim zvuku. Zaroven
také volaji metody ze soubori popsanych vyse.
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Pro pridani stylu do webové aplikace byly pouzity kaskadové styly. Dohro-
mady bylo vytvoreno Sest CSS souborti, pficemz kazdy z nich se zabyva
jinou kategorii elementti. Naptiklad v jednom souboru jsou zapsany zpusoby
zobrazeni tabulek, v jiném tlacitek, v dalsim naptiklad posuvnikl. Rozdéleni
do vice souboril jsem zvolila kvili prehlednosti.

B 243 URL

Jednim z cilti této prace je mimo jiné moznost sdileni vytvorenych zvukt
pomoci URL. Tento problém jsem vyfesila postupnym priddvanim informaci
za puvodni URL adresu. Ta bude od téchto dodateénych informaci oddélena
pomoci znaku #.

Prvni dvé informace zapsané do adresy budou uzivatelovy odpovédi na prvni
dvé otézky. Tedy pokud na prvni otdzku, jestli je zvuk konstantni nebo
prerusovany, odpovi, Ze je konstantni, za URL se pfipise hodnota 0, pokud
prerusovany, pripise se 1. Obdobné u druhé otézky, pokud uzivatel slysi zvuk
v obou usich stejné hlasité, pripise se 0, v opa¢ném piipadé 1. Pro néasledné
jednodussi ¢teni informaci budou tyto dvé informace oddéleny podtrzitkem.
Dalsi dilezitou ¢asti, kterou bude nutné zaznamenat, jsou informace o prida-
nych zvucich, tedy jaky zvuk byl konkrétné pridan a jaké u néj byly nastaveny
parametry. Po pridani kazdého zvuku se za stavajici URL adresu pripise znak
& a za néj o jaky zvuk se jedna. Konkrétné dvé ¢isla oddélena podtrzitkem,
kde prvni bude reprezentovat kategorii zvuku a druhé pak konkrétni zvuk
v dané kategorii. Indexy, kterymi byly pro tyto tucely oznaceny jednotlivé
zvuky, jsou zapsany v nasledujici tabulce.
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Nazev kategorie | Index kategorie

Finalni zvuk

Index zvuku

1 konstantni tén 0
1 pulzujici tén 1
L, 1 prerusovany tén 2
Piskani 0 2 konstantni tény 3
2 pulzujici tony 4
2 prerusované tony 5
Australie, USA 0
Oznamovaci tén 1 UK 1
Evropa, Afrika 2
Syceni 2 - 0
Butent 3 Kvons‘Eantni’ 0
Prerusované 1
1x 0

Tlukot srdce 4
2% 1
Cikada 5 — 0
Ladéni televize 6 - 0
Huceni 7 - 0

Tabulka 4.1: Indexy pouzité pro kategorie zvuku a zvuky samotné

Nakonec bylo nutné pridat ke kazdému zvuku nastavené parametry. Pokud
uzivatel néktery z parametri vilbec nezménil, tento parametr do URL pridan
nebude, a pri nacteni mu bude prifazena defaultni hodnota. Pokud uzivatel
parametr pri vytvaieni zvuku nebo kdykoliv pozdéji upravi, bude tento
parametr zaznamenan do URL adresy pomoci jeho zkriaceného nazvu a
hodnoty. Nézvy pro konkrétni parametry pouzité pro zapis do URL jsou
zapsany v nasledujici tabulce. Nazev parametru a jeho hodnota budou opét
oddéleny znakem _ Jednotlivé zvuky od sebe budou oddéleny pomoci znaku

&.
Paramter Nazev pro URL

frekvence f

frekvence prvniho ténu f1
frekvence druhého ténu 2
hlasitost N

stredni frekvence b

stereo st

frekvence nizkofrekvencéniho oscilatoru Ifo
délka pipnuti lob

rychlost Sp

intenzita i

Tabulka 4.2: Nazvy parametri pro zaznamenani do URL adresy
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4. Realizace

Pokud tedy napriklad uzivatel nastavi, ze slysi konstantni zvuk v kazdém
uchu jinak hlasité, dale prida konstantni piskani o frekvenci 440 Hz s po-
meérem hlasitosti -0,5 a nakonec pridd huceni o stfedni frekvenci 150 Hz,
které bude znit jen na pravé strané, bude k URL pfidan nasledujici retézec.
0_1%0_0_f 440 _st_-0.5&7_0_b_150_st_1

B 4.4 uUzivatelské rozhrani aplikace

Webova stranka se sklada ze tii sekci: ,,0 aplikaci®, ,vytvorit zvuk* a ,napo-
véda“. Menu pro vybér z téchto sekci je zobrazeno v horni ¢asti stranky.

V zalozce ,0 aplikaci“ (viz obréazek |4.14) je aplikace uzivateli uvedena, je
popsano, co déld a jak ji pouzivat. Zdrojovy kéd této dvodni stranky se
nachdazi ve skriptu ,introduction.php®

uzivatel v ni maze vytvorit zvuk, ktery je stejny jako jeho tinnitus. Pri tvorbé
zvuku se postupné zobrazuji okna (viz obrézek 4.16)), ve kterych uzivatel
kliknutim na tlac¢itko vybird odpovédi na otazky nebo nastavuje rtizné para-
metry zvuku tak, aby vysledny zvuk znél co nejpodobnéji tomu, ktery slysi
ve své hlavé. Mezi okny se pohybuje pomoci Sipek umisténych v dolni ¢asti
okna nebo pomoci sipek na klavesnici. Po vytvoreni prvniho zvuku se zobrazi
stranka, ve které lze jiz pridané zvuky dodatecné upravovat nebo je iplné
odstranit. (viz obréazek 4.17)). Zdrojovy kéd stranky pro tvorbu zvuku se
nachézi ve skriptu ,,createSound.php*.

Blizsi navod k pouzivani aplikace se nachazi v zdloZce ,,ndpovéda“ (viz obrazek
4.18)). Zdrojovy kéd této stranky se nachazi ve skriptu ,info.php*.

V pravém hornim rohu se nachazi tla¢itko ve tvaru ikony ,,doma* (viz obrazek
4.19). Pokud uzivatel klikne na toto tlacitko, zobrazi se ivodni stranka sekce
Swytvorit zvuk® Vsechny provedené zmény ale budou ztraceny. Proto se po
kliknuti na tuto ikonu zobrazi dialogové okno, varujici pred touto skutecnosti.
Vedle tlacitka ,,domt“ se navic nachézi rozbalovaci nabidka, pomoci niz lze
zménit jazyk stranky (viz obrazek 4.20). Na vybér je ¢esky a anglicky jazyk.
Defaultné je celd aplikace nactena v ¢eském jazyce.
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4.4. UzZivatelské rozhrani aplikace

vytvorit zvuk napovéda {cz + |

« Tato aplikace umozfiuje lidem trpicim tinnitem vytvorit si stejny zvuk, ktery slysi
« Zvuk miiZete vytvofit v zalozce vytvofit zvuk v homim menu
« Pokud si nebudete vdst rady, podivejte se do zalozky napovéda v hormim menu

« Az budete se zvukem spokojent, zkopiruite URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo
kamaradm.

Obrazek 4.14: Webova aplikace, zdlozka .0 aplikaci®

vytvorit zvuk napovéda O cz - |

« Na této strance miizete vytvofit zvuk, ktery slysite
« Kiiknste na tlacitko ,vytvofit zvuk’ a zatnéte.

« Vybirejte zvuk z riznjch kategorii a maiite jeho parametry, abyste vytvorili presn takovy
2vuk, Ktery slysite

« Az budete se zvukem spokojeni, zkopirujte URL adresu a posiete jf svému doktorovi nebo

kamaradim
wytvofit 2vuk

Obrazek 4.15: Webova aplikace, zalozka ,vytvorit zvuk* s iivodni stranou

Nastavte Intenzitu a rychlost cvrlikani.

intenzita: ¢ [ ] >
rychlost: ¢ . >

®

Prehrét dfive vytvoreny zvuk: ®

Obrazek 4.16: Webova aplikace, zalozka ,vytvorit zvuk“ s oknem pro nastaveni
parametru zvuku cikady
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4. Realizace

o aplikaci cz |
vyska prvnino t6nu jSka druného tonu hlasitost:
OZNAMOVACI TON: R v
sy vyska: hlasitost:
SYCENI:
—— vyska: hlasitost:
BZUCENI

Obrazek 4.17: Webova aplikace, zalozka ,vytvorit zvuk® s pridanymi zvuky

« Zvuk miiZete vytvorit v zaloZce vytvofit zvuk v hornim menu.

Po Kliknuti na tlacitko ,vytvofit zvuk” se zobrazi okna, ve kterych budete odpovidat na
otézky a upravovat zvuk tak, aby zn8! jako ten, ktery siysite.

« Na otazky odpovidejte kiiknutim na prisiusné tiacitko

« Mezi jednotlivymi okny se posouvejte bud pomoci Sipek v dolnich rozich oken nebo
moci Sipek na kiavesnici

Pokud se v nékterych oknech objevi tiacitko ), znamend to, ze si mizete urcity zvuk
prehrat. (Ucinite tak pravé kiiknutim na toto tlaitko.)

Potom co zvuk pfidate, miizete ho jesté dale upravovat pomoci posuvnikii nebo ho
Gping odstranit pomoci kfizku na pravé strané.

« Pokud pridany zvuk neni jediny co siysite, miZete pomoci tiaitka ® pridavat dali
Zuky.

« Kdykoliv se budete chtit vratit na plvodni stranku vytvafeni zvuku, miiZete kiiknout na

Obrazek 4.18: Webova aplikace, zalozka ,napovéda“

N E=m

Obrazek 4.19: Webovi aplikace, tlac¢itko pro ndvrat na domovskou stranku

O em

Obrazek 4.20: Webova aplikace, moznost zvoleni jazyka stranky
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Kapitola 5

Testovani

. 5.1 Uvod

7 duvodu odhaleni pripadnych nedostatkl, bude webova aplikace podrobena
uzivatelskému testovani. Testovani jsem rozdélila na dvé ¢asti. V prvni bude
vybrana skupina tcastniki trpicich tinnitem, kteri dostanou odkaz na aplikaci,
seznam ukold a dotaznik, ktery po splnéni tkold vyplni. V druhé casti
absolvuje skupina tcastniki, kteri tinnitem netrpi, testovani pouzitelnosti.
Tento postup jsem zvolila, z toho divodu, aby byla otestovana ziroven
pouzitelnost aplikace i spravnost mnou vybranych zvukt, které v aplikaci
lze vytvorit. Zaroven vsak nebylo mozné se osobné sejit s tcastniky, ktefi
tinnitem trpi, proto jsem testovani rozdélila do dvou c¢asti a lidé testujici
pouzitelnost aplikace tinnitus nemaji.

Popis aplikace. Aplikace je urcena ke generovani typickych zvuka tinnitu.
Pri vytvareni lze vybirat z nékolika kategorii zvukt, zvuky lze pridavat a
odebirat, skladat je dohromady a ménit jejich parametry. Po dokonceni lze
tento zvuk sdilet pomoci URL.
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5. Testovani

B 52 Testovani s lidmi, kte¥i trpi tinnitem

Cile testu. Testovani umoznuje zpétnou vazbu od uzivateld, pro které je
aplikace urcena. Otestuje se diky tomu spravnost vybéru zvuki, ze kterych
Ize v aplikaci vybirat. Cilem je odhalit pripadné nesrovnalosti v oblasti zvuku
pred findlnim dokondenim aplikace.

Cilova skupina. Aplikace je uréena pro uzivatele trpici tinnitem, ktefi uméji
¢ist, rozuméji textu psanému v ¢eském nebo anglickém jazyce a dokazi ovladat
pocita¢ na zakladni trovni. Bylo vybrano jedenact osob ve véku 20 az 60 let.
Vsichni tito lidé trpi tinnitem, maji znalost ¢eského jazyka na vysoké trovni
a splnuji i vSechny ostatni vyse vypsané podminky.

B 5.2.1 Podminky pro testovani

V této sekci jsou popsany vychozi podminky, které budou mit vsichni tcastnici
pri testovani aplikace.

Pouzity software a hardware. Testovani bude probihat na vlastnich strojich
uzivateli a ve webovych prohlizecich, na které jsou zvykli. Jediny zakazany
prohlize¢ bude Internet Explorer, ve kterém aplikace nefunguje. Duvodem je
predejiti nepresnosti v pripadé, ze by uzivateli délalo problém pracovat na
jiném pocitaci s jinym softwarem nebo v jiném prohlizeci nez v tom, na ktery
je zvykly.

Vychozi stav. Uctastnikiim bude zaslan odkaz na tvodni stranku aplikace,
tedy http://tinnitus.felk.cvut.cz. Déale obdrzi odkaz na on-line dotaz-
nik, ktery budou mit za kol vyplnit, a ktery bude slouzit k ziskani zpétné
vazby. Nakonec jim bude zaslan seznam tkolt, které musi pti testovani apli-
kace splnit. Predpoklada se, ze uzivatelé vybrani k testovani nebudou mit
se zapnutim aplikace problém, proto tento tikon nebude uveden v seznamu
tkolu.

Dotaznik. Pro co nejjednodussi sbér informaci byl pomoci aplikace ,,Formu-
late Google“ vytvoren on-line dotaznik. Otazky byly tvoreny tak, aby byly
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5.2. Testovani s lidmi, ktefi trpi tinnitem

snadno srozumitelné, a aby na né dokazala odpovédét vétsina respondentu.
Tyto otdzky jsou vypsany v nasledujicim seznamu.

1.

»Vékova kategorie“. Povinna otazka s témito moznostmi odpovédi.

® méné nez 20 let

® 2030
® 30 - 40
® 40 - 50
| vice nez 50 let

,7Podarilo se vim vygenerovat presné takovy zvuk, ktery slysite?* Povinna
otazka s nasledujicimi moznostmi pro odpovéd.

® ano

B skoro

® ne, kvuli problému s ovlddanim

B ne, protoze zvuk, ktery slySim, v aplikaci vygenerovat nesel
~Pokud zvuk, ktery slysite, v aplikaci vygenerovat nejde, pokuste se

popsat, jaky zvuk slysite.“ Nepovinné otdzka bez predepsanych moznosti
pro odpoved.

»Pokud jste méli problémy s ovlddanim aplikace, napiste, co vam prislo
nejasné.“ Nepovinna otazka bez predepsanych moznosti pro odpovéd.

Jestli se vam podarilo zvuk vygenerovat a nevadi vam se podélit, vlozte
7 )
sem prosim odkaz.“ Nepovinnd otazka bez predepsanych moznosti pro
odpovéd.

5.2.2 Use cases

V této c¢asti jsou vypsany ukoly, které budou mit tcastnici testovani splnit a
zaroven popsano, jak by méli optimalné postupovat.

Seznam ukola.

® use case 0: Spustit aplikaci

B use case 1: Seznamit se s ovladanim aplikace
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5. Testovani
B use case 2: Vytvorit zvuk, ktery zni jako jejich tinnitus

B use case 3: Zkopirovat a poslat odkaz na stranku, a tim i na vygenerovany
zvuk

Optimalni prichod. V této sekci je popsano, jak by Gcastnici méli postupovat
pri plnéni jednotlivych tkolu.

1. use case 1 Po vlozeni odkazu http://tinnitus.felk.cvut.cz do
webového prohlizece bude uzivatel presmérovan na tvodni stranku ,,0
aplikaci®, jejiz text bude psany v cestiné. Uzivatel se seznami s popisem
a ovladanim aplikace, ktery je v této zalozce zobrazen (Obrazek .
Piipadné se kliknutim na odkaz ,nédpovéda® v tivodnim textu (Obrazek
nebo na polozku ,napovéda“ v hornim menu (Obréazek presune
do zalozky, ve které je detailné popsdno ovladani aplikace (Obrazek [5.4).

o aplikaci vytvorit zvuk napovéda {cz v |

« Tato aplikace umozfiuje lidem trpicim tinnitem vytvoit si stejny zvuk, ktery slysi.
« Zvuk miizete ytvorit v zalozce vytvofit zvuk v hornim menu
« Pokud si nebudete v&dét rady, podivejte se do zélozky napovéda v hornim menu

« AZ budete se zvukem spokojeni, zkopirujte URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo
kamaraddm.

Obrazek 5.1: Uvodni strana aplikace s oznacenym textem popisujicim aplikaci

o aplikaci vytvorit zvuk napovéda {cz v |

« Tato aplikace umoziiuje lidem trpicim tinnitem vytvofitsi stejny zvuk, ktery siy3i
« Zvuk mzZete vytvorit v zalozce vytvofit zvuk v hornim menu
« Pokud si nebudete vadét rady, podivejte se do za'loik hornim menu

« AZ budete se zvukem spokojeni, zkopirujte URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo
kamaraddm.

Obrazek 5.2: Uvodni strana s oznac¢enym odkazem, pomoci néhoz se lze dostat
do sekce s napovédou
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5.2. Testovani s lidmi, ktefi trpi tinnitem

o aplikaci vytvorit zvuk napovéda {cz |

« Tato aplikace umozfiuje lidem trpicim tinnitem vytvorit si stejny zvuk, ktery slysi.
« Zvuk miiZete vytvorit v zaloZce vytvofit zvuk v homim menu
« Pokud si nebudete védat rady, podivejte se do zélozky napovéda v hornim menu

« AZ budete se zvukem spokojent, zkopirujte URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo
kamaradm.

Obrazek 5.3: [/J vodni strana aplikace s oznacenou polozkou ,napovéda“ v hornim
p p »lap
menu

o aplikaci vytvoit zvuk napovéda {cz |

« Zvuk miZete vytvorit v zaloZce vytvofit zvuk v hormim menu.

« Po kiiknuti na tlacitko ,vytvofit zvuk* se zobrazi okna, ve kterych budete odpovidat na
otézky a upravovat zvuk tak, aby zna! jako ten, ktery slysite.

« Na otézky odpovidejte kiiknutim na prislusné tacitko.

« Mezi jednotlivymi okny se posouvejte bud pomoci Sipek v dolnich rozich oken nebo
moci ipek na Kiavesnici

« Pokud se v nékterych oknech objevi tlacitko ®, znamend to, ze si mizete urcity zvuk
prehrat. (Ucinite tak pravé Kiiknutim na toto tiacitko.)

« Potom co zvuk pfidate, miiZete ho jesté dale upravovat pomoci posuvnikii nebo ho
Gpina odstranit pomoci kiizku na pravé strané.

« Pokud pridany zvuk neni jediny co slysite, mazete pomoci tlacitka ® pridavat dalsi
2vuky.

« Kdykoliv se budete chtit vratit na piivodni stranku vytvareni zvuku, miiZete Kliknout na

Obrazek 5.4: Sekce ,néapovéda“ s oznacenym textem popisujicim ovldadani apli-
kace

2. use case 2 Uzivatel se kliknutim na odkaz ,vytvorit zvuk® v ivodnim
textu (Obrazek nebo na polozku ,vytvorit zvuk® v hornim menu
(Obrézek presune do spravné zalozky. Zde je nutné kliknout na
tlac¢itko na ,vytvorit zvuk® (Obrézek . Poté se objevi prvni okno s
dotazem, jestli je zvuk, ktery uzivatel slysi konstantni nebo pfrerusovany.
Uzivatel na tento dotaz odpovi kliknutim na jedno ze dvou tlacitek (Ob-
razek a presune se do dalsiho okna pomoci kliknuti na sipku vpravo
dole (Obrazek . V dalsim okné se zobrazi otazka, jestli je zvuk v obou
usich stejné hlasity. Na tuto otazku odpovi uzivatel obdobnym zptisobem,
jako v minulém pripadé. V tomto okné, a ve vSech nasledujicich, je navic
mozné pouzit Sipku v levém dolnim rohu a vratit se pomoci ni o jedno
okno zpét (Obrazek [5.10).

Po tvodnich dvou oknech se zobrazi okno pro vybér kategorie zvuku
(Obrézek [5.11)), ze kterého uzivatel vybere ten, o kterém si mysli, Ze zni
jako jeho tinnitus. Déle pak projde dalsimi okny, ve kterych bud pomoci
tla¢itek odpovi na dalsi otdzky (Obréazek nebo pomoci posuvniku
upravuje parametry zvuku (Obrazek . V poslednim okné uzivatel
prehraje vysledny zvuk pomoci tlac¢itka ve tvaru ikony PLAY (Obrazek
, eventualné pomoci posuvniku nastavi pomeér hlasitosti mezi usima
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(Obrazek 5.15) a tlacitkem ,pridat zvuk* (Obrézek [5.16) potvrdi, ze chce
dany zvuk pridat.

Pokud je pfidany zvuk jediny, ktery uzivatel slysi, tvorba zvuku timto
konéi. Pokud se zvuk uzivatelova tinnitu sklada z vice zvuku, je nutné
pridat dalsi zvuk pomoci tlacitka ,,+* (Obrazek .

o aplikaci vytvorit zvuk napovéda cz |

« Tato aplikace umoZfiuje lidem trpicim tinnitem vytvorit si stejny zvuk, ktery slys.
+ Zvuk miizete vytvorit v Zé\oice hornim menu
« Pokud si nebudete vadat rady, podivejte se do zalozky napovéda v hornim menu

« Az budete se zvukem spokojent, zkopirujte URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo
kamaradim

Obrazek 5.5: Uvodni strana s oznacenym odkazem, pomoci néhoz se 1ze dostat
do sekce pro vytvoreni zvuku

o aplikaci vytvorit zvuk népovéda cz v |

Obrazek 5.6: Menu aplikace s oznac¢enou polozkou ,vytvorit zvuk*

o aplikaci Vytvorit zvuk napovéda A em

 Na této strance mizete vytvorit zvuk, ktery slysite.
« Kliknéte na tlaitko ,vytvorit zvuk" a zaénéte.

« Vybirejte zvuk z riznych Kategorii a maiite jeho parametry, abyste vytvoili presn takovy
2vuk, Ktery siysite

« AZ budete se zvukem spokojen, zkopirujte URL adresu a poslete ji svému doktorovi nebo

kamaraddm,
wtvoiit zvuk

Obrazek 5.7: Sekce pro vytvoreni zvuku s oznacenym tlac¢itkem ,vytvorit zvuk*
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5.2. Testovani s lidmi, ktefi trpi tinnitem

Je zvuk, ktery sly$ite konstantni nebo prerusovany?

(=G|

Obrazek 5.8: Prvni okno, které se zobrazi po kliknuti na tlac¢itko ,vytvorit zvuk*
s oznacenymi tlacitky pro odpovéd

Je zvuk, ktery sly$ite konstantni nebo prerusovany?

Obrazek 5.9: Prvni okno, které se zobrazi po kliknuti na tlacitko ,vytvorit zvuk®
s oznacenou Sipkou pro pokracovani

Slysite zvuk v obou usich stejné hlasité?

Obrazek 5.10: Druhé okno, které se zobrazi po kliknuti na tlacitko ,vytvorit
zvuk“ s oznacenou Sipkou pro vriceni se zpét
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5. Testovani

x
Vyberte zvuk, o kterém si myslite, Ze charakterizuje vas tinnitus.

Obrazek 5.11: Okno, umoznujici vybér kategorie zvuku s oznacenym seznamem
kategorii

Jaky z téchto zvukU je nejpodobnéjsi tomu co slysite?

=
=°
C=®

Obrazek 5.12: Priklad okna, zobrazeného pfi tvofeni zvuku, ve kterém je nutné
zodpovédét dotaz, s oznacenymi tlacitky pro odpovéd

Nastavte rychlost a délku pipani.
délka: ¢ ' 5

rychlost: ¢ >

Obrazek 5.13: Priklad okna, zobrazeného pii tvoreni zvuku, ve kterém je mozné
upravit zvuk, s ozna¢nymi posuvniky
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5.2. Testovani's lidmi, ktefi trpi tinnitem

®

Nastavte pomér hlasitosti mezi usima.

. b}

Pokud se jedna o zvuk, ktery slysite, klepnéte na tladitko "pfidat zvuk".

Pokud ne, vrate se pomoci Sipek zpét a nastavte zvuk jinak.

Pokud kromé tohoto zvuku slysite jesté jiny zvuk, po pridani kliknéte na tlagitko @® a pridejte tak dalsi
zvuk.

( plidat zvuk

Obrazek 5.14: Posledni okno, které se zobrazi pii vytvareni zvuku, s oznacenym
tlacitkem PLAY

®

Nastavte pomér hlasitosti mezi usima.

Pokud se jedna o zvuk, ktery slysite, klepnéte na tlacitko "pfidat zvuk".

Pokud ne, vrate se pomoci Sipek zpét a nastavte zvuk jinak.

Pokud kromé tohoto zvuku slysite jeté jiny zvuk, po pridani kliknéte na tlagitko @® a piidejte tak dalsi
zvuk.

«—

Obrazek 5.15: Posledni okno, které se zobrazi pti vytvareni zvuku, s oznacenym
posuvnikem pro nastaveni sterea

®

Nastavte pomér hlasitosti mezi usima.

. b)

Pokud se jedna o zvuk, ktery slysite, klepnéte na tladitko "pfidat zvuk".

Pokud ne, vrate se pomoci $ipek zpét a nastavte zvuk jinak.

Pokud kromé tohoto zvuku slysite jesté jiny zvuk, po pridani kliknéte na tlagitko @® a pridejte tak dalsi
zvuk.

<—

Obrazek 5.16: Posledni okno, které se zobrazi pti vytvareni zvuku, s oznacenym
tla¢itkem pro pridani vytvoreného zvuku
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5. Testovani

o aplikaci wytvorit zvuk népovada N

vyska hlasitost stereo:

HUCENI.

Obrazek 5.17: Stranka s pfidanym zvukem huéeni, s oznacenym tlac¢itkem ,+*
pro pridani dalsiho zvuku

3. use case 3 Po ukonceni tvorby zvuku zkopiruje URL adresu z adresniho
radku, ktery se zpravidla nachazi v horni ¢asti prohlizece. Tuto adresu
vlozi do on-line dotazniku, coz bude simulovat jeji poslani.

B 5.2.3 Priabéh testovani

Zde jsou uvedeny odpovédi z vyplnénych on-line dotazniki. Tyto odpovédi
jsou nasledné vyhodnoceny a je udélan zavér tohoto testovani.

1. Gcastnik. Prvni tcastnik se fadi do vékové kategorie 20 — 30 let. Podarilo
se mu vygenerovat témér stejny zvuk, ktery slysi, ne vSak Uplné stejny.
Vygenerovany zvuk byl konstantni piskani jednoho ténu o frekvenci 6459 Hz,
které zni spise v levém uchu.

2. tcastnik. Druhy dcastnik je z vékové kategorie 30 — 40 let. Uvedl, Ze se
mu podafilo vygenerovat témér stejny zvuk, ktery slysi. Dale vSak uvadi, ze
je pro néj velice slozité najit totozny zvuk a vlastné neni schopen rici, jestli je
zvuk totozny nebo neni. Vygenerovany zvuk byl souzvuk dvou tént, ptricemz
jeden je o frekvenci 13847 Hz a druhy 5210 Hz.

3. acastnik. Tretimu tucastnikovi je mezi 40 a 50 lety. Podafilo se mu
vygenerovat témér stejny zvuk, ktery slysi, ne vSak tiplné stejny. Odkaz na
vytvoreny zvuk neumél vlozit.

4. Géastnik. Ctvrtému tcastnikovi je opét mezi 40 a 50 lety a opét se mu
nepodarilo vygenerovat aplné presny zvuk, ktery slysi, ale hodné podobny.
Tomuto ucastnikovi se vSak na rozdil od predeslého podarilo vlozit odkaz.
Vytvoril zvuk z jednoho ténu o frekvenci 4244 Hz a druhého ténu o frekvenci
9761 Hz. Zvuk zni jen na levé strané.
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5.2. Testovani's lidmi, ktefi trpi tinnitem

5. Gcastnik. Paty tcastnik se fadi do kategorie 30 — 40 let. Uvedl, Ze se mu
podarilo vytvorit témeér stejny zvuk, ktery slysi, ale odkaz na vytvoreny zvuk
nevlozil.

6. ucastnik. Sesty ticestnik se je mezi 40 a 50 lety, a stejné jako vétsing
testovanych osob se mu podarilo vytvorit podobny zvuk tomu, ktery slysi.
Jeho zvuk je souzvuk dvou ténti. Prvni mé frekvenci 9889 Hz a druhy 9924
Hz. Zvuk je slySet pouze z pravé strany.

7. Gcastnik. Sedmému tucastnikovi je vice, nez 50 let. V dotazniku uvedl, ze
se mu povedlo vytvorit uplné stejny zvuk, ktery slysi. Odkaz na zvuk vsak
do dotazniku nevlozil. Zaroven uvedl, Ze by nebylo Spatné mit moznost zvuk
ulozit do tlozisté ve vlastnim zafizeni.

8. acastnik. Osmému ucastnikovi, kterému je vice nez 50 let, se zvuk
vygenerovat nepovedlo. Jako divod uvedl skutecnost, ze zvuk, ktery slysi, v
aplikaci nenasel. Na doplnujici dotaz, jaky zvuk tedy slysi, odpovédél, zZe se
zvuk jeho tinnitu méni, nékdy slysi Sum, jindy hukot nebo zvuk obrazovky,
déle napriklad Susténi papiru nebo proud vody.

9. Gcastnik. Devitému ucastnikovi testovani je mezi 20 a 30 lety. Zvuk se
mu podarilo vygenerovat jen z ¢asti. Uvedl, ze slysi zvonéni o vysoké frekvenci,
cyklicky se opakujici. Pravdépodobné se mu nepodarilo vytvorit cyklicky se
opakujici efekt. Zvuk, ktery vygeneroval, se sklada ze dvou ténu o frekvenci
2702 Hz a 2243 Hz a je slyset spise na levé strané.

10. acastnik. Desatému tcastnikovi je vice nez 20 a méné nez 30 let. Povedlo
se mu vygenerovat zvuk velice podobny jeho tinnitu. Jako jediny ze vSech
ucastnikt nevytvoril piskani, ale syceni.

11. acastnik. Poslednim ucastnikem byla osoba, starsi 50 let, které se zvuk
vygenerovat nepodarilo. Dale tento tcastnik uvedl, Ze jeho tinnitus zni jako
huceni letadlového motoru.
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5. Testovani

B 524 Zavér

Utastnici testovan{ nakonec viechny tkoly zvladli bez vétsich potizi. Vétsing
testovanych osob se povedlo vytvorit zvuk velice podobny tomu, ktery slysi.
Jeden ¢lovék vygeneroval zvuk totozny zvuku jeho tinnitu. TTi osoby uvedli,
Ze se jim zvuk vygenerovat nepodarilo z diivodu absence zvuku v nabidce. V
jednom pripadé byla duvodem neudspéchu skutecnost, ze zvuk tinnitu tohoto
ucastnika se pokazdé lisi. Myslim, ze feSsenim by bylo zvlast vygenerovat
vSechny zvuky, které osoba slysi a doplnit, Ze se tyto zvuky béhem c¢asového
useku stridaji. Nemyslim si vSak, ze by se kvili tomu méla ménit samotna
aplikace, protoze zvuky, které uzivatel popsal, v aplikaci vytvorit lze. Nikdo
ze zucastnénych osob nemél problém s ovladanim aplikace. Za zminku také
stoji poznamka jednoho z tcastniki o tom, ze je mozné, ze neni schopny urcit
totozny zvuk. Zajimavym faktem je, ze vétsi polovina testovanych osob slysi
piskani, obvykle o dvou raznych frekvencich, a zbytek Suméni nebo huceni.
Zéaroven nikdo z ucastnikli nevyuzil moznost pridat zvuky z vice kategorii.

B 5.3 Testovani pouzitelnosti

Cile testu. Testovani pouzitelnosti aplikace umoznuje sledovat, jak se uziva-
telé pri jejim pouzivani chovaji a jak postupuji pri plnéni jednotlivych, predem
zadanych, tkoli. Cilem testovani je odhalit pfipadné nedostatky aplikace
pred jejim findlnim dokoncenim.

Cilova skupina. Aplikace je urc¢ena pro uzivatele trpici tinnitem, ktefi uméji
¢ist, rozuméji textu psanému v c¢eském nebo anglickém jazyce a dokazi ovladat
pocitac¢ na zakladni trovni. Pro testovani pouzitelnosti vsak neni potreba, aby
Ucastnici tinnitem doopravdy trpéli. Aplikaci otestuji ¢tyti osoby ve véku 19
az 49 let, které tinnitem netrpi, jinak ale splnuji vSechny ostatni podminky.

B 5.3.1 Podminky pro testovani

V této sekci jsou popsany vychozi podminky, které budou mit vsichni i¢astnici
pri testovani aplikace.
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5.3. Testovani pouZitelnosti

Pouzity software a hardware. Testovani bude probihat na vlastnich strojich
uzivateli. Aby bylo mozné aplikaci otestovat co nejdukladnéji, kazdému tcast-
nikovi bude vybran jiny webovy prohlize¢. Snizi se tak moznost neodhaleni
chyby, v pripadé, ze aplikace nebude v néjakém z prohlizeci fungovat.

Vychozi stav. Vychozi stav pro testovani bude zapnuta aplikace se zobraze-
nou uvodni strankou v ceském jazyce, v predem urc¢eném prohlizeci.

B 5.3.2 Use cases

Seznam ukoli je stejny, jako pri testovani tcastnika trpicich tinnitem, kteri
vyplnovali on-line dotaznik. (Viz kapitola [Use cases v pfedchozi sekci). S tim
rozdilem, ze v druhém ukolu tcastnici nebudou vytvaret zvuk, ktery slysi,
ale zvuk, ktery jim bude na zacatku testovani popsin. Zaroven v poslednim
tkolu nebudou odkaz vkliddat do dotazniku, ale do textového souboru, coz
bude simulovat jeho poslani.

B 5.3.3 Pribéh testovani

Zde jsou uvedeny informace o ucastnicich testovani. Déle je zde popsano, jak
postupovali pri jednotlivych tikolech.

1. aéastnik.

® vék: 19 let
® software: Windows 10

® prohlize¢: Opera

1. use case 1 Prvni ucastnik si precetl pokyny na tvodni strané. Do
napovedy se nepodival.

2. use case 2 Ucastnik odkaz v textu na zalozku ,vytvorit zvuk* nenasel.
Do této sekce se dostal pres polozku v hornim menu. Precetl si instrukce
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5. Testovani

a zacal nastavovat zvuk. Po zodpovézeni prvni otdzky na chvili zavahal,
nebyl si totiz jisty, ze se se po kliknuti na tlacitko s odpovédi automaticky
zobrazi dalsi okno. Predpoklddal, ze skutecnost, ze se zadné dalsi okno
nezobrazilo, je dana tim, ze aplikace pomalu reaguje. Po chvili ale sam
piisel na to, ze musi kliknout na $ipku ukazujici doprava. Ucastnik poté
bez problémi zodpovédél dalsi otdzky a nastavil zvuk. V poslednim okné
opét mirné zavahal, a to kdyz mél za kol prehrat zvuk, ktery vytvoril,
a pridat ho, pokud je s nim spokojen. Ucastnik si totiz nejdiive precetl
text a az poté zjistil, Ze je na strance tlac¢itko PLAY, pomoci né¢hoz si
ma zvuk prehrat. Navrhuje na tivod okna napsat text, ktery nejdiive
upozorni uzivatele, ze si ma zvuk prehrat, a az poté pokracovat s dalsim
textem.

3. use case 3 Zkopirovani adresy a poslani odkazu tcastnikovi nedélalo
problém.

2. acéastnik.

=Y
[

| vek: 24 let
B software: Windows 10

® prohlize¢: Edge

1. use case 1 Druhy ucastnik si precetl pokyny jak na tvodni strané, tak
v napoveéde.

2. use case 2 Ucastnik se na stranku s moznost{ vytvoreni zvuku dostal
pres polozku ,vytvorit zvuk® v hornim menu. Precetl si instrukce a
zacal nastavovat zvuk. Po zodpovézeni prvni otdzky ale stejné jako prvni
ucastnik zavahal, myslel si totiz, ze se zobrazi dalsi okno uz po kliknuti
na tlacitko s odpovédi. Se zbytkem nastavovani nemél zadné problémy.

3. use case 3 Zkopirovani adresy a poslani odkazu tcastnikovi nedélalo
problém.

3. Gcastnik.

B vék: 46 let

B software: Windows 10
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1.

(=Y

5.3. Testovani pouZitelnosti

® prohlize¢: Mozilla Firefox

use case 1 Treti ucastnik si dukladné precetl pokyny na tivodni strané,
do napovédy se ale, stejné jako tcastnici pred nim, nepodival.

use case 2 Ucastnik odkaz v textu na zalozku ,vytvorit zvuk® nenagel.
Do sekce, ve které se vytvari zvuk, se dostal pres polozku v hornim
menu. I na této strané si precetl instrukce a zacal nastavovat zvuk.
Ucastnik se pokusil vytvoFit zvuk piskdni. Piesto, Ze se mezi prvnimi
tfemi okny pohyboval bez problémi, pri dotazu, jestli je zvuk vyssi,
nizsi nebo podobny ukazce zavahd a po kliknuti na tlacitko s odpovédi
ceka, ze se vyska ténu ukdzky rovnou zméni. Je tedy poucen, ze musi
kliknout na sipku v pravém dolnim rohu, aby se zobrazilo dalsi okno.
Dalsi nastavovani zvuku probéhlo bez problémi. V poslednim okné si
ucastnik neni jisty, co by mél udélat. Viibec nevyuzil moznost prehrani
vytvoreného zvuku a rovnou zvuk pridal. Tento Géastnik se navic rozhodl
pridat jesté zvuk huceni. Jelikoz huceni v aplikaci znélo mnohem tiseji,
nez piskani, které nastavoval predtim, musel zvysit hlasitost reproduktort.
Zaroven se pokusil vyuzit moznosti spusténi pravé vytvareného zvuku s
jiz vytvofenym zvukem, a zvuk hucéeni nebyl pfes piskani viibec slyset.

use case 3 U posledniho tkolu si uzivatel neni jisty, co presné se po
ném pozaduje. Prejde tedy do sekce ,napovéda“, a snazi se najit jakym
zpusobem lze zvuk poslat. V ndpovédé tato informace neni, takze nakonec
navstivi ivodni stranku, kde informaci, kterou hleda, najde. Chvili vaha,
neni si jisty, jestli chape pojem ,,URL adresa“ I pfes zavahani ale nakonec
i posledni kol dokonci bez jakékoliv napovédy.

astnik.

)¢

B vék: 49 let
® software: Windows 10

® prohlize¢: Chrome

use case 1 Ctvrty tcastnik si diikladné precetl pokyny na tivodni strané,
do napovédy se ale nepodival.

use case 2 Utastnik odkaz v textu na zdlozku LVytvorit zvuk® nenasel.
Do sekce, ve které se vytvari zvuk, se dostal pres polozku v hornim menu.
Na této strané si opét precetl instrukce a klikl na tlacitko ,vytvorit
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5. Testovani

zvuk®. Hned otazkou v prvnim okné byl trochu zmateny. Otdzka zni
»Je zvuk, ktery slysite konstantni nebo prerusovany?“, spojenim ,zvuk,
ktery slysite“ je myslen zvuk, ktery uzivatel slysi ve své hlavé, tedy zvuk
tinnitu. Ucastnik testovani ale toto spojeni pochopil tak, Ze aplikace
prehrala néjaky zvuk a on ho ma slySet. Zmatlo ho tedy, ze zadny neslysi.
Po vysvétleni tohoto nedorozuméni se zbytkem vytvareni zvuku nemél
zadny vétsi problém.

3. use case 3 Zkopirovani adresy a poslani odkazu tcastnikovi nedélalo
problém.

B 534 Zavér

Vsichni tcastnici testovani pouzitelnosti nakonec zvladli zadané tkoly bez
vétsich potizi. Nejzavaznéjsim odhalenym problémem byla nesrozumitelnost
pokynu v poslednim okné pii vytvareni zvuku. Vétsina osob si musela precist
text dvakrat, aby pochopila, co je po ni pozadovano. Dalsim problémem je
absence napovédy ohledné URL adresy v sekci ,,napovéda“. Také by nebylo
Spatné vysvétlit, co to URL adresa je a kde ji hledat. Dalsi odhalenou chybou
je nejednoznacné vysvétleni, ze po kazdé odpoveédi musi uzivatel jesté kliknout
na Sipku smérujici doprava, aby se zobrazilo dalsi okno. V neposledni radé byl
odhalen problém s rozdilnou hlasitosti jednotlivych zvuki. Posledni testujici
uzivatel mél také problém s nejednozna¢nym vyznamem otézky zobrazené
v prvnim okné. Problémy odhalené testovanim aplikace budou opraveny a
feSeni popsdno v kapitole ,JUprava aplikace po testovani.
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Kapitola 6

Uprava aplikace po testovani

V predchozi kapitole (Kapitola [5) bylo zjisténo, ze se v aplikaci vyskytuji
drobné chyby. Vesmés ale byli uzivatelé s aplikaci spokojeni. V nasledujicich
podkapitolach budou rozebrany nedostatky, které testovani uzivatelského
rozhrani odhalilo a zaroven bude popsano, jak byly tyto chyby odstranény.

Posledni okno pfi tvorbé zvuku. Jednim z nedostatkt bylo netplné po-
chopeni pokynta v poslednim okné pri vytvareni zvuku. Tento problém jsem
vyTesila pfidanim textu, ktery vybizi uzivatele k pfehrani zvuku, nad tlacitko
PLAY (viz obrézek [6.1).

I Pomoci tlagitka ® prehrajte zvuk, ktery jste vytvorili. I

®

Nastavte pomér hlasitosti mezi usima.

(] >

Pokud se jedna o zvuk, ktery slysite, kliknéte na tlagitko ,pfidat zvuk.

Pokud ne, vrate se pomoci Sipek zpét a nastavte zvuk jinak.

Pokud kromé tohoto zvuku slySite jesté jiny zvuk, po pfidani kliknéte na tlagitko ® a piidejte tak dalsi
zvuk.

( piidat zvuk

Obrazek 6.1: Pridani textu do posledniho okna zobrazeného piti tvorbé zvuku
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6. Uprava aplikace po testovani

Defaultni hlasitosti nékterych zvuki. Pti testovani bylo odhaleno, ze né-
které zvuky znéji hlasitéji nez jiné, prestoze hlasitost vsech zvuku je defaultné
nastavend stejné. Tento problém jsem vyresila zvysenim hlasitosti o dvojna-
sobek u zvuku Suméni, huceni, ladéni televize a tlukotu srdce (viz obréazek

6.2).

paicyre vyska pulzovéni: hiasitost
PISKANI I I I
—— yska hlasitost
SYCENI vy

Obrazek 6.2: Pridané zvuky piskani a huceni, s oznacenymi defaultnimi hlasi-
tostmi, kde huceni je hlasitéjsi, nez piskani

URL adresa. Dalsim problémem byl fakt, Ze si jeden ucastnik testovani
pouzitelnosti aplikace nebyl jisty, co si predstavit pod pojmem ,,URL adresa‘.
Zéaroven jeden ucastnik, ktery se zucastnil testovani s lidmi trpicimi tinnitem,
vubec nedokazal zkopirovat adresu a vlozit ji. Rozhodla jsem se proto do
napoveédy podrobnéji vysvetlit, co je to URL adresa (viz obrazek .

o aplikaci vytvorit zvuk napovéda cz - |

« Pokud se v nakterych oknech objevi tiacitko ®, znamena to, Ze si miiZete urcity zvuk
prehrat. (Ucinite tak pravé kiiknutim na toto tlaitko.)

« Potom co zvuk pfidate, miizete ho jesté dale upravovat pomoci posuvnikii nebo ho
Gping odstranit pomoci kfizku na pravé strané.

« Pokud pridany zvuk neni jediny co siysite, maZete pomoci taitka ® pridavat dali
Zvuky.

« Kdykoliv se budete chtit vratit na pivodni stranku vytvafeni zvuku, miZete kiiknout na

tlacitko () v pravém homim rohu. Ztratite tim ale v3e, co jste dosud vytvorili

« Pokud budete chit stranku zobrazit v jiném jazyce, miizete tak ucinit pomoci tiacitka v
pravém hornim rohu

« Pokud budete chtit zvuk nékomu poslat, prejdéte do zalozky .vytvofit zvuk® a zkopirujte
URL adresu. Naleznete ji zpravidia v poli v horni casti interetového prohlizece v tzv.
adresnim fédku. Tuto zkopirovanou adresu poté poslete.

Obrazek 6.3: Detailni popis pojmu ,,URL adresa“ v sekci ,nédpovéda‘

Pohyb mezi okny. Vétsina ticastnikt testovani pouzitelnosti byla na zacatku
tvoreni zvuku zmatend zpusobem prechazeni mezi okny. Ucastnici ocekdvali,
ze se nové okno zobrazi po kliknuti na tlacitko s odpovédi a nebude nutné
pouzit Sipku v pravém dolnim rohu. Myslim si, Ze zpusob posouvani mezi
okny pomoci Sipek je zvolen spravné, jelikoz si uzivatel muze odpovéd lépe
rozmyslet a zobrazit si dalsi okno, az sam bude chtit. Na druhou stranu je
nutné skutecnost, ze byla vétsina tcastniki testovani zmatena, resit. Nakonec
jsem tento problém vyftesila nazornéjsim upozornénim na skutecnost, ze je
nutné kliknout na Sipku. V prvnim okné, které se zobrazi pii vytvareni zvuku
tedy po kliknuti na tlacitko s odpovédi, sipka v pravém dolnim rohu ,,blikne*.
Tedy béhem pul vtefiny zméni barvu na ¢ernou a poté zase zpatky na puvodni
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6. Uprava aplikace po testovani

barvu. Tato dprava by méla uzivatele upozornit na skutec¢nost, ze je nutné

sipku zmécknout (viz obrazky a .

Je zvuk, ktery slysite konstantni nebo prerusovany?

Obrazek 6.4: Prvni okno pii tvorbé zvuku s oznac¢enou Sipkou, pred kliknutim
na tlacitko s odpovédi

Je zvuk, ktery slysite konstantni nebo preru$ovany?

Obrazek 6.5: Prvni okno pfi tvorbé zvuku s oznacenou sipkou, tésné po kliknuti
na tlacitko s odpovédi

Je zvuk, ktery sly$ite konstantni nebo preru$ovany?

Obrazek 6.6: Prvni okno pfi tvorbé zvuku s oznac¢enou Sipkou, kterd pul vterinu
po kliknuti na tlac¢itko s odpovédi zménila barvu na pavodni
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6. Uprava aplikace po testovani

Nejednoznacnost otazky v prvnim okné. V prvnim okné zobrazeném pri
tvorbé zvuku je zobrazena nésledujici otazka ,,Je zvuk, ktery slysite konstantni
nebo prerusovany?“. Spojeni ,zvuk, ktery slysite“ muze byt pro uzivatele
matouci, a mohou si myslet, ze se jedna o zvuk, ktery ma byt spustén aplikaci.
Meélo se vsak jednat o zvuk jejich tinnitu. Proto bude tato otazka upravena, a
spojeni ,,zvuk, ktery slysite“ bude nahrazeno spojenim ,zvuk vaseho tinnitu“

(viz obrézek [6.7).

Je zvuk vaseho tinnitu konstantni nebo prerusovany?

Obrazek 6.7: Prvni okno pfi tvorbé zvuku s oznaCenym textem, ktery byl zménén
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Kapitola 7

Zaveér

Pro svou praci jsem si vybrala pomérné aktudlni téma, a tim je v soucasnosti
velmi rozsitené postizeni sluchu zvané tinnitus. Presto ze je tinnitus povazovan
spise za symptom nez onemocnéni, ve velké mife narusuje kvalitu zivota lidem,
kteri ho maji, a nemél by byt bran na lehkou vahu.

Uvodem jsem popsala zvuk z fyzikdlniho hlediska a vysvétlila rozdil mezi
tény a hluky. Poté jsem definovala sluch a popsala sluchové ustroji. Déle
jsem v této praci vysvétlila pojem tinnitus a pokusila se zmapovat priciny
jeho vzniku. V dalsi ¢ésti jsem rozebrala soucasné metody pro zjisténi zvuku
tinnitu a metody jeho 1éCby. Zaroven jsem zde popsala svoji zkusenost z
konzultaci s 1ékafi, a postoje klinik v Ceské republice k tomuto problému. Na
zavér jsem zminila nékolik aplikaci, které se tématem tinnitus zabyvaji. V
kapitole [Navrh| jsem tvorbu aplikace rozdélila na nékolik podproblémi, a pro
kazdy navrhla jeho Teseni. Nejdrive jsem zjistila, jak je zvuk tinnitu nejcastéji
popisovan, poté jsem dané zvuky rozebrala z fyzikalniho hlediska, navrhla jsem
zplsob generovani zvukil, a nakonec popsala uzivatelské rozhrani aplikace.
Tyto navrhy jsem poté uvedla v praxi a jejich realizaci popsala v kapitole
Realizacel Po vytvofeni aplikace jsem ji podrobila uzivatelskému testovani,
které jsem rozdélila do dvou ¢asti. V prvni testovali aplikaci lidé s tinnitem.
Toto testovani dopadlo celkem pozitivné, protoze se véts$iné ucastniki podafilo
v aplikaci vytvorit zvuk, ktery slysi. V druhé probéhlo testovani pouzitelnosti,
které odhalilo par drobnych chyb, vcelku ale byli vSichni ti¢astnici spokojeni.
Cilem této prace bylo zmapovat metody pro zjisténi zvuku tinnitu a vytvorit
on-line prostredi pro simulaci tinnitu. Zjistila jsem, Ze v soucasné dobé sice
existuje nékolik béznych metod pro odhaleni zvuku, ktery dana osoba trpici
tinnitem slysi, zddna z nich ale neni stoprocentni, ve vétsiné piipadu se jedna
pouze o priblizeni tohoto zvuku k néjakému obecné znamému zvuku. Myslim
tedy, ze by moje prace mohla do budoucna alespon z ¢asti pomoci vyresit
tento problém.
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7. Zavér

Pfipadna vylepseni aplikace. V tuto chvili je vytvorena fungujici webova
aplikace slouzici pro simulaci zvuku tinnitu. Stéle vsak existuji zpisoby, jak
ji vylepsit. Naptiklad by bylo mozné do budoucna rozsitit mnozinu zvuki, ze
kterych je mozné slozit vysledny zvuk. Déale by mohla byt naprogramovana
moznost pridani vice zvuku z jedné kategorie nebo moznost nastaveni vice
parametrii u daného zvuku.

62



P¥iloha A

Uzivatelska prirucka

URL webové aplikace: http://tinnitus.felk.cvut.cz/
Aplikace nefunguje v internetovém prohlizeci Internet Explorer.

Uvod. Po zapnuti aplikace se zobrazi ivodni strana s textem psanym v
¢estiné. Pro prepnuti jazyka stranky lze vyuzit vybérového pole v pravém
hornim rohu. Je mozné prepnout jazyk aplikace do anglického nebo ¢eského
jazyka. Na tvodni strané se nachézi popis aplikace a strucny navod k jejimu
pouzivani. V textu lze kliknout na tuéné vyznacend slova ,vytvofit zvuk®“ a
,hapoveda®. Tato slova jsou odkazy a uzivatele presméruji na stejnojmennou
zalozku.

Napovéda. V sekci ,,ndpovéda“ se nachazi detailni popis aplikace. Je zde
naptiklad vysvétlen postup pro vytvoreni zvuku. Déle je zde popsédno, jakym
zpusobem se pohybovat mezi okny, jak pridat dalsi zvuk, jak zménit jazyk
aplikace, ¢i jakym zpusobem lze vytvoreny zvuk nékomu poslat.

Tvorba zvuku. Pro samotné tvoreni zvuku je nutné se presunout do sekce
Lvytvorit zvuk® Toho Ize docilit pomoci kliknuti na stejnojmennou zalozku
v hornim menu, nebo na odkaz v textu tvodni stranky ¢i v textu napovédy.
Zde je nutné kliknout na tlacitko na ,vytvorit zvuk*.

Poté se budou zobrazovat okna, ve kterych bude nutné bud odpovédét na
otazku, nebo nastavit dané parametry zvuku. Na otazku lze odpovédét kliknu-
tim na prislusné tlacitko s textem zvolené odpovédi. Nastavit parametr zvuku
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A. UzZivatelska prirucka

je mozné posunutim posuvniku. Pro zobrazeni dalsiho okna je nutné kliknout
na tlacitko ve tvaru Sipky vpravo, které je umisténo v pravém dolnim rohu
okna. Zaroven se lze vratit do predeslych oken pomoci sipky v levém dolnim
rohu okna. V poslednim zobrazeném okné je mozné piehrat si vytvoreny zvuk
a poté jej pomoci tlacitka ,pridat zvuk* v pravém dolnim rohu pridat.
Daéle je mozné pridat k jiz stavajicimu zvuku dalsi zvuky. Lze tak ucinit
pomoci tlac¢itka ,,4+* v levém hornim rohu stranky. Pridané zvuky lze také
pomoci tlac¢itka PLAY v pravém hornim rohu prehrit nebo znovu upravit
jejich parametry.
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P¥iloha B

Obsah CD

Adresar Text obsahuje zdrojové tex soubory k zavéreéné zprave.
Adresdt Web obsahuje zdrojové kédy v php, JavaScript a CSS.

Podadresat css obsahuje zdrojové kody v CSS.

Podadresar cz obsahuje zdrojové kédy v php, pouzité pro stranky
psané v ceském jazyce.

Podadresatr en obsahuje zdrojové kédy v php, pouzité pro stranky
psané v anglickém jazyce.

Podadresaft js obsahuje zdrojové kody v JavaScriptu.
Podadresatr svg obsahuje kody SVG obrazki.

Soubor odkazy_ na_ vygenerovane_ zvuky.txt obsahuje odkazy na
zvuky, které byly vygenerovany tcastniky testovani trpicimi tinnitem.

Soubor online_ prostredi_ pro_ simulaci_ tinnitu.pdf je elektronicka
verze dokumentace k diplomové praci.

Soubor url__aplikace.txt obsahuje URL webové aplikace.
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