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Phoniatrie und Pädaudiologie des Universätsklinikums Erlangen und all denen, die auf

unterschiedliche Weise zum gelingen dieser Arbeit beigetragen haben und hier nicht na-

mentlich erwähnt sind.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts DFG HO 2177/1-3 der Deutschen

Forschungsgemeinschaft gefördert.

Erlangen, Oktober 2007





Zusammenfassung

Heiserkeit, als typisches Symptom einer Stimmstörung, wird unter anderem auf aperi-

odische und asymmetrische Stimmlippenschwingungen zurückgeführt. Mit Hilfe von en-

doskopischen Hochgeschwindigkeitsvideos lässt sich die Dynamik der Stimmlippen wäh-

rend der Phonation in Echtzeit aufnehmen. Die so gewonnenen digitalen Bilddaten werden

für eine rechnergestützte Analyse des Schwingungsmusters genutzt. Ziel der Auswertung

ist sowohl eine objektive als auch quantitative Beschreibung der Stimmlippendynamik zu

erreichen, um automatisch pathologische von gesunden Schwingungsformen unterscheiden

zu können.

Für die Beurteilung der Schwingungsform wird üblicherweise ein stationäres Phona-

tionsparadigma verwendet, d. h. die Untersuchung erfolgt bei konstanter Grundfrequenz

und Intensität eines gehaltenen Vokals. Darüber hinaus wird in dieser Arbeit eine nicht-

stationäre Phonation in Form einer aktiven Tonhöhenänderung untersucht, um auch eine

variierende Stimmlippendynamik in die Bewertung einfließen zu lassen. Anhand von klin-

ischen Daten wird gezeigt, dass eine nicht-stationäre Phonation Vorteile bei der Bewertung

von Stimmlippenschwingungen bietet.

Ein modellbasierter Ansatz mit zeitvarianten Parametern stellt die Grundlage für die

Analyse der aus den Bilddaten extrahierten Schwingungen dar. Die Modelldynamik wird

segmentweise an die beobachteten stationären und nicht-stationären Schwingungsmuster

angepasst. Dies geschieht mittels einer automatischen Parameteroptimierung, an deren

Ende die Größen der ermittelten Modellparameter Auskunft über Symmetrie und Re-

gularität der Stimmlippenschwingungen geben. Vorgestellt werden zwei biomechanische

Stimmlippenmodelle. Das erste spezialisiert sich auf links-rechts Asymmetrien aus dem

medialen Stimmlippendrittel. Darauf aufbauend wird beim zweiten Modell auch die longi-

tudinale Schwingungscharakteristik aus dem dorsalen, medialen und ventralen Stimmlip-

penbereich ausgewertet. Die Funktionalität wird mit synthetischen Daten überprüft und

auf reale klinische Daten zur Klassifizierung der Stimmlippenschwingungen angewandt.

Für eine Quantifizierung der Stimmlippendynamik sind insbesondere auch metrische

Größen wie Länge, Auslenkung und Geschwindigkeiten von Interesse. Um diese aus den

Endoskopieaufnahmen zu erhalten, wird ein Laserprojektionsystem vorgestellt, das, ange-

bracht am Endoskop, zwei parallele Linien über die gesamte Stimmlippenbreite in die Auf-

nahmen einblendet. Eine Bildverarbeitung wird präsentiert, die eine automatische und

robuste Detektion der Laserlinien und somit eine Kalibrierung der Hochgeschwindigkeits-

videos ermöglicht. Die Funktionalität wird anhand klinischer Aufnahmen demonstriert.
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