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Ääntöväylän	
  3D-­‐mallintaminen	
  

•  Ääntöväylä	
  koostuu	
  supra-­‐
gloHaalisista	
  hengitysteistä	
  

•  Keskeiset	
  funkTot:	
  hengitys,	
  
puhe	
  ja	
  syöminen	
  

•  Miten	
  suun	
  ja	
  leukojen	
  
kirurgia	
  vaikuHaa	
  näihin	
  
funkToihin?	
  



Ääntöväylän	
  3D-­‐mallintaminen	
  
Kuvantaminen	
  

KuvankäsiHely	
  

Tulostaminen	
  



Miksi	
  mallinnetaan?	
  

•  3d-­‐mallit	
  havainnollistavat	
  anatomiaa	
  
•  Kirurgiset	
  apuvälineet	
  (mm.	
  splinTt)	
  
•  RekonstrukToiden	
  suunniHelu	
  
è 	
  	
   	
  Leikkausaika	
  lyhenee;	
  tarkkuus	
  paranee	
  
	
  
•  Kirurgian	
  yksilöllisiä	
  vaikutuksia	
  ennakoidaan	
  
è Hoitovaihtoehtojen	
  vertailu	
  



Tämä	
  esitelmä	
  

Miten	
  3D-­‐mallit	
  luodaan?	
   Miten	
  puheHa	
  
mallinnetaan?	
  
	
  
	
  



Kuvantamisesta	
  3d-­‐tulosteeksi	
  



Kuvantaminen	
  

•  MagneeNkuvaus	
  (MRI)	
  
•  Tietokonetomografia?	
  



Ääntöväylän	
  asento	
  	
  

•  Kuvausaika	
  on	
  melko	
  
pitkä	
  (n.	
  10	
  s)	
  

•  LiikeartefakTt	
  
•  Bite-­‐block	
  stabiloi	
  leuan	
  
–	
  lisää	
  kielen	
  liikeHä	
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Ääntöväylän	
  stabiloinT	
  

•  ArTkulaaTo	
  stabiloi	
  
myös	
  kielen!	
  

•  [i]	
  harvoin	
  nasaali	
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Pintamallin	
  luonT	
  kuvista	
  

D.	
  Aalto,	
  J.	
  Helle,	
  A.	
  Huhtala,	
  A.	
  Kivelä,	
  J.	
  Malinen,	
  J.	
  Saunavaara	
  ja	
  T.	
  Ronkka.	
  Proc.	
  
Biodevices	
  2013,	
  Barcelona,	
  pp.	
  257–260,	
  2013.	
  





Digitaalisesta	
  fyysiseksi	
  

•  AddiTivinen	
  
tulostaminen	
  

•  Materiaalina	
   	
  	
  	
  	
  
PLA-­‐muovi	
  

•  Edullinen	
  &	
  
havainnollinen	
  



Puheen	
  mallintaminen	
  



Mitä	
  puhe	
  on?	
  

•  Sosiaalisten	
  suhteiden	
  
perusta	
  

•  Ääni	
  on	
  osa	
  
idenTteeNä	
  

•  ArTkulaaTolla	
  
ilmaistaan	
  “ajatuksia”	
  

Läheks	
  kaljalle?	
  

Hmmm?	
  

Kuppi	
  teetä?	
  

Nnnojoo….	
  



PuheentuoHo	
  

•  SubgloHaalinen	
  paine	
  
synnyHää	
  virtauksen	
  
gloNksen	
  läpi	
  

•  Äänihuulivärähtely,	
  f0	
  
•  SupragloHaalinen	
  
arTkulaaTo	
  muokkaa	
  
värähtelyn	
  spektriä	
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Dico:	
  Äänihuulimalli	
  
Äänihuulien liikeyhtälöt: 

Ilmavirta glottiksen läpi 
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Dico:	
  Ääntöväylämalli	
  

Φ = virtuaaliääni 

λ = Formanttitaajuus 
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Mallin	
  validoinT	
  

•  Tavoite:	
  Laskennallisen	
  mallin	
  kehiHäminen	
  
kirurgian	
  puhevaikutuksien	
  ennustamiseksi	
  

•  Aineisto:	
  20	
  ortognaaNsen	
  kirurgian	
  poTlasta	
  
•  StaaNsia	
  vokaalituotoksia	
  

– Digitaalinen	
  3d-­‐geometria	
  
– Geometriaa	
  vastaava	
  ääni	
  
+	
  KeskisagiHaalivideoita	
  puheesta	
  



Mahdollisuus	
  mitata	
  
puheHa	
  ennen	
  ja	
  	
  
jälkeen	
  anatomian	
  
muuHamista	
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Dico:	
  Yhtälöiden	
  ratkaisu	
  

Seisovat	
  
aallot	
  

R1 R2 R3

Korkea	
  paine	
  
Matala	
  paine	
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ÄäniHäminen	
  magneeTssa	
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Malli	
  vs.	
  miHaus	
  

Muoto/Resonanssi	
  

Ää
ni
/R
es
on

an
ss
i	
  

Ympäristö-­‐	
  
akusTikka	
  

Malli	
  yliarvioi	
  

R1	
  

R2	
  

R3	
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UlkoTlan	
  huomioiminen	
  

[a]	
  
R2	
  =	
  1480	
  Hz	
  

[i]	
  
R2	
  =	
  2070	
  Hz	
  

[u]	
  
R2	
  =	
  1210	
  Hz	
  

KontakTpinta	
  sisä-­‐	
  ja	
  ulkoTlan	
  välillä	
  



Malli	
  vs.	
  miHaus	
  

Muoto/Resonanssi	
  

Ää
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ss
i	
  

Ympäristö-­‐	
  
akusTikka	
  

Malli	
  yliarvioi	
  

Malli	
  aliarvioi	
  

R1	
  

R2	
  

R3	
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MagneeN	
  &	
  hampaat	
  

•  MagneeNkuvassa	
  
hampaat	
  
eroHuvat	
  
huonosT	
  ilmasta	
  

•  Metalleista	
  
artefakteja	
  (mm.	
  
amalgaamipaikat)	
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3d-­‐mallintamisen	
  hyödyntäminen	
  

Anatomia:	
  
-­‐  DemonstraaTot	
  
-­‐  Kirurgiset	
  apuvälineet	
  
-­‐  Leikkausten	
  suunniHelu	
  
-­‐  RekonstrukToiden	
  suunniHelu	
  

FunkTot:	
  
-­‐  Syöminen	
  
-­‐  HengiHäminen	
  
-­‐  Puhuminen	
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