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Hvad vi har
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Vores kommercielle
opsaetning med 256 x
256 pixels, optaget med
4.000 billeder per
sekund.

Fra Richard Wolf GmbH i
Knittlingen, Tyskland
(Endocam 5562),
hgjhastigheds kameraet
er monteret pa et stift
endoskop.

Billeddannelse af stemmeband
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Analyse af stemmebandene
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Kvantitativ analyse af stemmeband
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(A) En High-Speed Video fra en software reproduktion
(GlottalAnalysisTools)

D Phonovibrogram (PVG) Glottal area waveform (GAW) Trajectones Related audio (".wav) Results of analysis
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Hvad vi gerne vil have
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Billeddannelse af stemmeband

LingWAVES 4 HSV er et kommercielt
hgjhastigheds videoendoskopi fra Wevosys.

1.440 x 1.024 pixel —i farve.
4.000 billeder i sekundet. Op til 8.000 billeder i

sekundet er muligt.

Det interessante omrade er hele stemmeridsen.

WEVOSYS
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Optisk kohaerens-tomografi udstyr med skoper til HSV og OCT

Med tilladelse fra Brian Wong og Lily Chen

Optisk koharens-
tomografi med opl@sning,
250 billeder pr sekund —
forarsager artefakter (en
slags forvraengning).

Slimhindebevaegelse
(jeevn/ikke jeevn)

Enkeltlag af stemmebands
celler

(normal eller med
haevelse, eendringer ect.,)

Kanten pa
stemmebandene.
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Hvad vi gerne vil bruge I klinikken fremover
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Deep learning software

(a) HSV frames

Deep learning er ngdvendig for at 7 —
handtere st der dat
andtere store mangder data. e Tea—

Q) In (1) av) (V)
* a) Hgjhastigheds video, 4 ud af 100 I /
b) Ground Truth, [
c) U-Net segmentering,

d) U-LSTM segmentering. (c) U — Net5 DCypy = 0.86+0.02  DCys = 0.78 + 0.04

© frame #3 ~ frame #8 ~ frame #10

* Dice koefficienten for hver klasse
repraesenterer gennemsnittet og
standardafvigelsen for hele
sekvensen af 100 frames.

(d) U — LSTMSE
0)

DCypy =0.94+0.01  DCyp = 0.88 +0.01
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Deep learning software til analysis af arealet mellem stemmebandende

(a) HSV frames
Billedet viser en hgjhastighedsvideo af en enkelt svingning fra en I I I I I
patient med lukkedeficit bagerst fra vores database. %mem %m %e e hﬂame e h;,ame i

(b) NN prediction
(a) Hgjhastigheds video t,

/

(b) U-LSTM_57CE, med beregning af arealet for stemmeridsen.

rel. glottal area: rel. glottal area:

(c) Overlay af segmenteringsresultaterne 6.6 % 9.3 %

rel. glottal area: rel. glottal area:
14.5 % 10.3 %

rel. glottal area:
6.5 %

(d) Gennemsnittet og standardafvigelsen for det normaliserede (c) overlay

relative omrade mellem stemmebandene for hele sekvensen,
svarende til summen af omradet mellem stemmebandene + hgjre
stemmeband + venstre stemmeband.

De gule linjer angiver, hvor billederne er taget i svingningen.

(d) relative glottal area
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Deep learning software til analysis af arealet mellem stemmebandende

original overlay

NN predictions
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25

20

=
ot

=
=

Analyse

af arealet mellem stemmebandene

relative glottal area for all reflux-sequences (20 cases)
all sequences: 8.5% -k 4.71% (8.07%)

20 videoer af patienter med refluks, hvor hele stemmeridsens bevaegelse med hensyn til lukke er blevet

analyseret med Mathlab.
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Efter netvaerksberegninger

250

200

Efter netvaerksberegninger.

U-LSTM_57CE udfgrer segmenteringen. 150
Den giver ikke lokaliseret information om specifikke
afstande mellem stemmebandene.

Vi foreslar en algoritme til at beregne dette. 100

Vores beregninger vises som tveergdaende linjer mellem
stemmebandene, 10% fra det bagerste af stemmeridsen, og
50% fra det bagerst af stemmeridsen til sammenligning.

50
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Post network calculations - Video

Videoer af resultaterne fra efter netvaerksberegningerne.

Lukkedeficit bagtil Fuld lukning mellem stemmebandene
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Resultatet for deep learning malingerne 10% og 50% afstand bagfra
melllem stemmebandene

95% Confidence
Parameter N n LS Mean Standard Error Interval P-Value
a 10% Normal subjects/videos. 20 2000 1.66 0.33
Subjects/videos with a rear glottal gap. 30 3000 4.44 0.27
Diff (subjects/videos with a rear glottal gap—
normal subjects/videos). 2.77 0.42 (1.93-3.62) < 0.0001
b 50% Normal subjects/videos. 20 2000 2.83 0.30
Subjects/videos with a rear glottal gap. 30 3000 2.83 0.24
Diff (subject/videos with a rear glottal gap—
normal subjects/videos). 0.26 0.39 (-0.52-1.04) 0.50

Afstanden mellem stemmelaeberne males i pixels for hvert billede, og det Least Squares (LS) Mean
beregnes for alle subjects/videoer.
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Optisk kohaerens-tomografi

En UHR-OCT opsatning er blevet konstrueret, der kan
kombinere HSV (4.000 billeder i sekundet).

Mundslimhinde (inden i den nedre laebe) med epitel,
kirtler og blodkar er blevet praesenteret.

En sonde til strubehovedet er under konstruktion.

udstyr med skoper til HSV og OCT

Squamous epithelium

Basement membrane ,l—

-}./.““‘*M-‘_‘

Superficial lamina propria y

(Reinke’s space)
Intermediate
Vocal lamina propria
ligament Deep

lamina propria

Vocalis muscle

Source: http://www.clevelandvoiceandsleep.com
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Optisk kohaerens-tomografi udstyr med skoper til HSV og OCT

In vivo optagelse UHR OCT fra mundslimhinde Indviduelle hudpapiller og kapillaerer i
(inderside af underleebe) med epitel, kirtler og blodkar, handen, malestokken svarer til 20 um. |
med ultrahgj opl@gsning sv. til en rumlig opl@sning samarbejde med dermatologer

mindre end 5 my og en dybde i vaevet mellem 0,4 og 1

mm.
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Hovedbudskaber

1. Der er nu konstrueret et UHR-OCT-opstilling, der kan kombineres med HSV under
fonation (4.000 billeder per sekund).

2. Den hgje oplgsning af OCT giver preecis information om celleniveauerne for en bedre

forstaelse af dysfunktion og slimhindens a&ndringer for stemmelaeberne.

3. Dyb laering er ngdvendig for at analysere stgrre mangder HSV-data.
Beregninger er blevet foretaget manuelt i mange ar.
Vi kan nu male afstande mellem stemmelaberne pa et defineret sted,

med store mangder billeder, der kan bruges til funktionsanalyse og UHR-OCT.
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4 Neural Netveerk

4 Neurale Netvaerk (CNN) blev y CNNS o0 ——— VGG19
sammenlignet for deres evne til at Ny A/ ﬂ {/ W [ g | — widaton
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VT
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datasaet til validering.
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N@jagtighed for treeningsdata er
visualiseret i rgde linjer.
N@jagtighed for valideringsdata er

visualiseret i bla linjer.
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