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Abstrakt

Cilem prace je navrh a implementace programového modulu, ktery umoziuje prohlizeni a
anotaci dlouhodobych biomedicinskych zéznami. Tento modul je soucasti vyvijeného gra-
fického prostiedi pro PSGLab. Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je teoreticka, mé
slouzit pro ziskani prehledu o elektroencefalografii a tvorbé GUI v programu Matlab. Druha
¢ast prace je praktickd a obsahuje popis ovladani a popis funkci vytvoreného modulu. V
praktické ¢asti je také feseno ovéreni funkcénosti na realnych datech.

Klicova slova: EEG, GUI, artefakty, grafoelementy, anotétor

Abstract

The aim of this thesis is the proposal and implementation of software module, which enables
viewing and annotation of long-term biomedical records. This module is a part of the de-
veloped graphical user interface for PSGLab. The thesis is divided into two parts. The first
part is theoretical and its goal is to give an overview of electroencephalography and creation
of GUI in Matlab. The second, practical part includes a description of control and functions
in the created module. Finally, the practical part includes verification of the functionality on
real data.

Keywords: EEG, GUI, artifacts, graphoelements, annotator
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Kapitola 1
Uvod

Vznik elektroencefalografie nastal pred vice jak osmdeséti lety, kdyz se v roce 1924 Hansu
Bergerovi podarilo zaznamenat elektrické potencialy na povrchu hlavy. Presto je dnes stéle
rozhodujici subjektivni hodnoceni 1ékafe, béhem kterého lékai musi zkontrolovat i nékolik
hodin trvajici zaznam. Tento zptisob je znacné neefektivni. Hodnoceni zéznamu probiha na
zakladé zkuSenosti. Stejné tak je problematicky samotny zaznam, nebot zaznamy ruznych
pacienti se mohou znac¢né lisit. Dlouhodobym cilem je vyvinout néstroj, ktery by lékaitim

usnadnil jejich préci.

Cilem préce je navrh anotatoru dlouhodobych EEG zaznami. Jak jiz napovida slovo anoté-
tor, modul by mél byt schopen vkladat a odstranovat znacky do zobrazeného zéaznamu. Na
rozdil od EEGLabu [1] umozni pfidévat znacky k vybranému kanalu. Jednim z pozadavki
je vytvoreni grafického prostiedi, zkracené GUIL. GUI by mélo usnadnit praci pfi anotaci
zaznamu specialisty. Tato prace je soucésti vytvareného grafického rozhrani pro PSGLab, na

kterém se se svou bakalarskou praci podili Petr étépémek.

Kapitola 2 seznamuje s historii elektroencefalografie, popisem frekven¢nich pasem a gra-
foelementt. Kapitola 3 je iivodem do problematiky tvorby GUI v programu Matlab. Tato
kapitola obsahuje popis zakladnich grafickych objektii. Kapitola 4 se vénuje PSGLab tool-
boxu, obsahuje vycet hlavnich funkci. Zminuje také vyvoj grafického rozhrani PSGLabu. V
kapitole 5 se prace vénuje samotnému navrhu anotatoru. Obsahuje popis hlavnich ovladacich
prvki, zpusob vykresleni zaznamu a znacek. Vénuje se zptisobu vkladani a odstranovani zna-
¢ek. Kapitola 6 se zabyva ovéfenim funkce anotatoru na realnych datech. P¥iloha A obsahuje

prirucku pro uzivatele, piiloha B obsah prilozeného CD.



Kapitola 2
Elektroencefalografie

Elektroencefalografie zkracené nazyvana EEG, je neinvazivni metoda zaznamu elektrickych
potenciali z povrchu hlavy. Pro lékate je EEG hlavni pomtcka pro diagnézu epilepsie, zra-
néni hlavy, poruchy spanku, psychickych poruch, neurologickych poruch a kontrola centralni

nervové soustavy u novorozenci [2].

2.1 Vznik a vyvoj EEG

Zékladem nervové soustavy je neuron. Mozek obsahuje pfiblizné 100 miliard neuronovych
bunék. Neuron prenasi a zpracovava informace. Objevitelem neuronu je J.E. Purkyné, ktery
ho v roce 1835 popsal. Podstatné ¢asti neuronové bunky jsou synapticka spojeni, télo bunky
a axon. Synaptickd spojeni jsou mista, kde dochazi k prijmu informaci a uklddani znalosti
od jinych neuronti. Télo bunky (soma) obsahuje jadro, zde dochazi ke zpracovani pfijatych
informaci. Axon pak prenési tyto zpracované informace do dalsich neuront. Pfenos signalu
mezi neurony je elektrochemicky proces, ve kterém dochéazi k pohybu nabitych iontt, tim v

jejich okoli vzniké elektricky potencial.

V roce 1875 Richard Caton zaznamenal elektrické potencidly na mozku kraliki, kocek a
opic. Objevitelem lidské elektroencefalografie je Hans Berger. Se studiem lidské EEG zacal
v roce 1920. V roce 1924 zacal u pacientii zaznamenavat EEG. Nejprve provadél méreni
na lidech se zlomeninami lebe¢nich kosti. Brzy priSel na to, ze zlomena lebecni kost neni
vyhodou pro zaznam a zjistil, Ze zaznam miize byt stejné dobry, nebo i lepsi i pres neposko-
zenou lebe¢ni kost. Hans Berger také zavedl pojem elektrenkephalogram. V roce 1953 Eugen

Aserinsky a Nathaniel Kleitman popsali REM spének [3].



2.2 Zaznam EEG

Ke snimani EEG slouzi elektroencefalograf. Jeho soucasti jsou elektrody, které snimaji elek-
trické potencialy. Tyto elektrické potenciély jsou souc¢tem vsech elektrickych potencidlu velké
skupiny neuront v okoli elektrod. Signal se snima z povrchu hlavy, ale je velmi slaby. To je
zpusobeno prichodem pies mozkovou kuru, lebku a skalp. Amplituda signalu je v fada de-
sitek pV'. Pro lepsi zpracovani je potfeba méreny signél zesilit. PTi méteni je zapotiebi dat
pozor na odstinéni a na spravny kontakt elektrody s pokozkou, k tomu se na elektrody nanasi

vodivy gel.

2.2.1 Rozmistnéni elektrod

Pri prvnim méfeni Hansem Bergerem elektrody byly umistnény vpredu a vzadu hlavy. Pri
mérenich bylo dokazéno, ze se EEG aktivita li${ v riznych ¢astech hlavy. To vedlo ke sna-
ham rozmistnit elektrody tak, aby se zlepsil zaznam urcité aktivity. Sledovani riiznych typu
aktivit vedlo k vyuziti vice elektrod. Zvyseni poc¢tu elektrod nasledovala snaha umistiovat
elektrody pomoci standardu, ktery by umoznoval porovnavat zdznam napfi¢ casem a riz-
nymi pacienty. V roce 1958 byl mezinarodné piijat systém rozmistnéni elektrod navrzeny
Herbertem Jasperem. Tento systém se znac¢i 10-20. Nazev 10-20 je odvozen od zpisobu roz-
mistnéni elektrod. Vzdalenosti mezi eletrodami jsou 10% nebo 20% z celkové vzdalenosti.

Tento standard je navrzen pro 21 elektrod.
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Obrazek 2.1: Rozmistnéni elektrod v systému 10-20 [4]

Elektrody, které se nachézeji nad levou hemisférou jsou oznaceny lichymi ¢isly, zatimco elek-
trody nad pravou hemisférou jsou oznaceny sudymi ¢isly. Elektrody s oznacenim z se nachézi

uprostied. Pismenem F' se znaéi elektrody ve frontalni (¢elni) oblasti, F'p frontopolarni , C



centralni, P paritealni (temenni), O okcipitopolarni (zatylni), 7" temporélni (spankovy). Na-
sion (kofen nosu) a Inion jsou anatomicky definované vystupky na lebce, jsou to zakladni

body pro rozmistnéni elektrod [5]. Rozmistnéni a popis elektrod je vidét na obr. 2.1.

2.3 Frekvenc¢ni pasma EEG signalu

Podle frekvence délime signal do péti hlavnich frekvenénich pasem. Se vzrustajici frekvenci
jsou tato pasma pojmenovana delta, theta, alfa, beta a gamma. Alfa a beta viny popsal Hans
Berger. H. Jasper a Andrews pouzili oznaceni gamma pro viny s frekvenci vyssi jak 30 Hz.
Delta pasmo bylo predstaveno W. Grey Walterem k popisu signéli s nizsi frekvenci nez je

rozsah alfa pasma. Také stanovil, ze theta pasmo se nachazi v rozmezi 4 - 7.5 Hz |[6].

Delta ¢ 0.5 -4 Hz
Theta 6 4 -8 Hz

Alfa « 8- 13 Hz
Beta 13 - 30 Hz
Gamma v | Vice jak 30 Hz

Tabulka 2.1: Rozdéleni frekven¢nich pasem

Delta - Tyto vlny jsou spojeny hlavné s hlubokym spankem. Projevuji se u déti do prvniho
roku. Pfitomnost delta vin béhem bdélosti je u dospélého clovéka vzdy patologicka [5]. Mo-

hou se snadno zaménit s artefakty, zptisobenymi svaly na krku.

Theta - Oznaceni theta je nejspiSe odvozen od piuvodu téchto vin v thalamu. Theta viny
maji vyznamnou roli u kojenct. Vétsi aktivita theta vin v bdélém stavu u dospélého ¢lovéka

muze byt patologickych projevem. U theta vin se zkoum4 jejich vliv na emoce a dospivani.

Alfa - Alfa viny se projevuji v zadni poloviné hlavy nad tylni oblasti mozku. Jsou nejvyznam-
néjsim projevem bdélého ¢lovéka. Alfa viny jsou spojeny s uvolnénou mysli, bez jakéhokoliv
soustfedéni. Tlumi se pii duSevni ¢innosti, otevienych o¢ich nebo zaslechnutim neznamého

zvuku. Jsou charakteristické pro fazi tésné pred usnutim.

Beta - Beta viny jsou spojené s aktivnim mySlenim pii feSeni problémt a vnimani svéta.
Jsou pozorovatelné u dospélych lidi. Vlny s vysokou amplitudou lze ziskat, pokud je ¢lovék

v panickém stavu. Aktivita beta vin je zaznamenana hlavné pfes ¢elni a centralni oblast.



Gamma - Amplitudy téchto vln jsou velmi nizké a jejich vyskyt je vzacny. Detekei téchto

vin mize vést k potvrzeni urcitého onemocnéni mozku.
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Obrazek 2.2: Prubéhy EEG signalu [4]

2.4 Grafoelementy

Detekce grafoelementii je metoda analyzy EEG. Detekei, kterd je ¢asové naroc¢na, provadi
lékari. Pii dlouhodobych zaznamech je to velmi naroéna prace. Mezi grafoelementy fadime
plex hrotu a viny. Hrot je tzkd vlna trva okolo 200-500 ms. Tento grafoelement ma pak
souvislost s epileptickym zachvatem. Dalsim pfikladem grafoelementu je tzv. lambda vina,

ktera je spajata s upoutanim zraku |7].

JHz
200
W [u]

100
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T 1
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Obrazek 2.3: Epilepticky grafoelement [7]



2.5 Artefakty

Artefakty jsou rusivé ptisobici grafoelementy. Artefakty nejsou zptsobeny ¢innosti mozku.
Artefakty je mozné rozdélit podle jejich pivodu na biologické a technické. Mezi biologické
muzeme zafadit artefakt svalovy, oéni, pulsovy a artefakt z poceni. U technickych artefakti to
pak byva sitové ruseni s kmitoctem 50 Hz nebo Spatny kontakt elektrody s lebkou na obr.2.4.
Radu téchto projevi ma za kol odstranit analogovy filtr pfi zdznamu, dalsi moznosti je ¢is-
licova filtrace pfi diskrétnim zpracovani [7]. Srdce vytvari dva typy artefakti, elektrické a
mechanické. Oba jsou snadno rozpoznatelné synchronizovanim s namérenym EKG zézna-
mem. Artefakty zptisobené svaly jsou nejvyraznéjsim rusenim EEG zaznamu. Tato svalova

aktivita témér vzdy prekryje EEG zaznam, protoze méa vétsi amplitudu a frekvenci [8].

svalovy artefakt

100V I

1s artefakt ze spatné elektrody

Obrazek 2.4: Artefakty [7]



Kapitola 3

Matlab a GUI

Matlab je vysokoturoviovy programovaci jazyk a interaktivni prostiedi pro numerické vypo-
¢ty a vizualizaci. Matlab se vyuziva pro analyzu dat, vyvoj algoritmu a vytvafeni modela
a aplikaci, zpracovani signéli, obrazu a videa. Matlab je také schopny vytvaret Graphical
user interface, zkracené GUIL. Matlab poskytuje nastroj pro automatické generatorovani GUI.
Nazyvé se Graphical User Interface Development Environment, zkracené GUIDE. Po jeho

spusténi je moznost vytvaret grafické prostredi interaktivné.

3.1 Handle Graphics

Grafické objekty jsou zakladni elementy pouzivané k zobrazeni jakéhokoli grafického vystupu
[9]. Handle Graphics je graficky systém implementovany do systému Matlab, s jehoZ pomoci
lze efektivné pracovat s grafickymi objekty, at uz se jedna o 2D a 3D grafy nebo o interaktivni
tlacitka, textova pole, menu atd. Handle je proménné, ktera je pii vytvoreni objektu naplnéna
¢islem, které identifikuje dany graficky objekt. Kazdy objekt ma riznou hodnotu handle.

Na obr. 3.1 je znazornéné hierarchické usporadani grafickych objektu. Zakladnim objektem

Root

Figure

‘ Uitable ‘

uibuttongroup

Uicontrol Uipanel ‘

‘ Uimenu ‘ Uicontextmenu

AXxes

‘ Image ‘ ‘ Light ‘ ‘ Line ‘ ‘ Patch ‘

Rectangle Surface ‘ ‘ Text ‘

Obréazek 3.1: Hierarchie grafickych objektt



je Root, tomu jsou podfizeny vSechny zbylé objekty. Objekt Root odpovida obrazovce

pocitace. Hierarchicky systém grafickych objektii umoznuje dédi¢nost vlastnosti.

3.2 Figure

Figure je okno, ve kterém se zobrazuje grafika a uzivatelské rozhrani. Pomoci prikazu h=figure
se vytvori okno s implicitni velikost{ a je vytvofeno na dané pozici obrazovky. V proménné
h je ulozena hodnota handle. Prikazem get(h), lze zjistit v8echny vlastnosti vytvoreného
objektu. Pokud se objekt figure vytvoii bez ulozeni jeho hodnoty handle, je mozné pouzit
piikaz gcf (get current figure), ktery uréi hodnotu handle vybraného objektu typu figure.

Prikazem set lze tyto vlastnosti upravovat.

3.2.1 Uicontrol

Grafické objekty Uicontrol jsou podiizeny objekttum figure. Jelikoz jsou tyto prvky vytvé-
Feny uvnitf objekti figure, jsou jejich souradnice poc¢itany uvnitt figure a nikoliv v ramci celé
obrazovky (Root). Pii vytvafeni objektu uicontrol je nutné vybrat si jeden z deseti raznych

styli viz. obr. 3.2.

Obrazek 3.2: Ukazka vSech dostupnych styli v ramci Uicontrol

Checkbox je zaskrtavaci policko. Méni sviij vzhled v pripadé kliknuti mysi na tento objekt.



Hodnota Value je vlastnost objektu a nabyva dvou stavii. Pokud neni oznac¢en, hodnota Va-

lue je 0 a pokud je oznac¢en hodnota Value je 1.

Edit je graficky objekt, do kterého lze vkladat text. Objekt ma vlastnost Value, v té je

ulozen vlozeny text ve tvaru string.

Listbox zobrazi seznam prvki, kde je moZzné oznacit bud jeden prvek, nebo vice prvku
soucasné. Hodnota Value obsahuje index vybraného prvku. V piipadé oznaceni vice prvka

obsahuje vektor téchto index.

Popupmenu je podobny objektu listbox. Je mozné vybrat pouze jeden prvek v seznamu.

Vyhoda je predevsim v tspofe mista. Value obsahuje index (poradové ¢islo) vybraného prvku.

Pushbutton je tlacitko. Dulezita vlastnost tohoto objektu je jeho Callback funkce. K zavo-
lani Callback funkce dojde po stisku tlacitka.

Radiobutton se chova obdobné jako objekty typu checkbox. V piipadé skupiny téchto
tlacitek je mozné vybrat pouze jednu volbu. Ke sdruzovani téchto prvka tomu slouzi objekt

uibuttongroup.

Slider nebo-li posuvnik. Pro spréavnou funkci je potieba definovat rozsah MIN a MAX.
V tomto rozsahu se slider pohybuje. V hodnoté Value, je ulozena aktualni ¢iselnd poloha

posuvniku.

Text je textové pole, do kterého neni mozné zapisovat. Pouziva se pro oznaceni ovlada-

cich prvkia.

Togglebutton je tlac¢itko podobné jako pushbotton. Graficky vyjadiujici sviij stav. Po stisk-

nuti tlac¢itka se nevrati do puvodni polohy jako tlac¢itko pushbutton.

Frame je grafické ohraniceni. Je doporu¢ené pouzivat spise uipanel [10].

3.2.2 Ostatni grafické objekty Figure

Podle hierarchického znézornéni na obr. 3.1 jsou patrné dalsi grafické objekty Figure, které

jsou na stejné trovni.



Uimenu slouzi k tvorbé menu.

Uicontextmenu se vytvari v pfipadé, Ze je potieba, aby se kontextové menu objevilo pri

kliknuti pravym tla¢itkem mysi na graf.
Uipanel vytvoii graficky kontejner pro grafické objekty Figure.

Uibuttongroup je také graficky kontejner. Ridf prepinani jednotlivych objektd typu ra-
diobutton, které obsahuje. Muze obsahovat i dalsi grafické objekty.

Uitable vytvorii graficky objekt - tabulku.

3.2.3 Axes

Graficky objekt axes je nepostradatelny pti tvorbé grafii. Objekt axes se vytvori prikazem
axes. Stejné jako u objektu figure je pristup k vlastnostem zajistén piikazy set a get. Pokud

neni znama hodnota handle objektu axes, sta¢i pouzit piikaz gca (get current axes).

3.3 Funkce Callback

Funkce Callback je funkce, ktera se vyvola po vykonani akce. Akce mize byt naptiklad stisk
tlacitka, klavesy nebo pohyb posuvniku. Tato funkce umoziuje ridit, jak bude GUI reagovat
na vyvolané udalosti. Kazdy komponent mé specificky druh této funkce. Priklad vytvoreni

Callback funkce pro prvek pushbutton.
pb=uicontrol(’Style’, ’pushbutton’,’String’,’Action’,’Callback’,Q@Action);

V ukazce je vyuzito volani anonymni funkce Action. Stisknutim tlac¢itka dojde k zavolani a

provedeni funkce Action.
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Kapitola 4

PSGLab

PSGlab je MATLAB toolbox pro zpracovani biomedicinskych signéli, pfedevsim polygra-
fickych signali. Tento toolbox je vyvijen vyzkumnou skupinou Biodat. Toolbox umoziuje
nalézt diilezité informace skryté v signalu a jejich spréavnou interpretaci. PSGLab byl vyvi-

nut predevsim pro hodnoceni klinickych dat. Hlavnim cilem je usnadnéni prace specialistim.

Polygrafie je metoda snimani vice fyziologickych parametri soucasné. Pti polygrafii se za-
znamenava mozkova aktivita (EEG), o¢ni pohyby (EOG) a svalova aktivita (EMG). Snimat
lze také zédznam srde¢ni aktivitu (EKG), mnozsi ventilovaného vzduchu v plicich, télesnou

teplotu, pohyby a pozice téla.

4.1 Hlavni metody PSGLabu

PSGLab zahrnuje metody na predzpracovani, klasifikaci a vizualizaci dat. Pouziva preddefi-
novany forméat pro ukladani dat ve vSech fazich procesu (vstupni signaly, klasifikace, hranice
segmenti, grafy a priubézné vysledky). PSGLab umoznuje praci s daty ruznych formatu,
podporované formaty jsou napt. ASCII, EaSys, BrainQuick a binarni formaty, které se po-

uzivaji pri zaznamu polygrafickych signala.

Metody predzpracovani signalu zahrnuji filtraci sitového ruseni, algoritmus na prevzorko-
vani, FIR filtry pro separaci jednotlivych frekvenc¢nich pasem EEG signélu, primérovani
signalu, spojeni dvou nahravek pii zdznamu odlisnymi technikami. Dale obsahuje metody na

odhaleni artefaktii, zptisobenych svalovou aktivitou.

PSGLab umoziuje jak konstatni, tak adaptivni segmentaci a moznost klasifikace. Pokud

ke klasifikaci chybi trénovaci mnozina, umoznuje vyuzit metody shlukové analyzy. K tomu
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se pouziva algoritmus K-means nebo hierarchické shlukovani. Pokud je dostupna testovaci

mnozina je pouzit K-NN klasifikator [11].
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Obrazek 4.1: Vysledek segmentace signalu [11]

4.2 GUI pro PSGLab

V predchazejici kapitole byl stru¢né vypsan seznam funkci PSGLabu pro zpracovani polygra-
fickych signali. Komunikace s aplikaci pres textové rozhrani, je pro neznalého uzivatele velmi
slozitd nebo naprosto neuzite¢na. GUI umoznuje mnohem piivétivéjsi interakei s uzivatelem.
Pro vétsinu z nich je dilezité aby GUI bylo intuitivni. To je divod vzniku GUI pro PSGLab.
GUI vytvaii Petr Stépanek, ktery v ramei své bakalarské prace navrhl hlavnf strukturu a s
ni spojené potieby. Anotator dlouhodobych EEG zaznamu je jednim z modula vyvijeného
grafického rozhrani PSGLabu.

4.2.1 Nacteni a predavani dat

Aplikace umoznuje nacist data ve formatu *.d. To je zajisténo pomoci funkce EASY2. Po
nacteni se uzivateli zpfistupni moznosti prohlizeni a segmentace. Aby se v téchto modulech
dalo pracovat s daty, je tfeba je nejprve predat. K predavani dat se pouziva dvojice ptikazu.
Prikaz getappdata slouzi pro ziskani dat, které jsou ulozené v objektu. Pro ulozeni dat do

objektu slouzi prikaz setappdata.
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Kapitola 5
Navrh a tvorba anotatoru

Anotétor zéznami je soucasti vytvareného grafického rozhrani pro PSGLab. Umoziiuje pro-
hlizeni EEG zaznamt, vkladani a odebirani znacek (tagi), do tohoto zédznamu. Prohlizeni
umoziuje vypnuti a zesileni vybranych kanali nebo zménit velikosti zobrazeného ¢asového
tseku. Nize popisovany zdrojovy kod se nachazi v souborech Data preview.m a Preferen-

CES. M.

5.1 Ovladaci prvky anotatoru

Na obr. 5.1 je patrné usporadéani grafickych objekti v anotatoru. Nejvétsi ¢ast zabird ob-

jekt typu axes, ve kterém se zaznam vykresluje. Posuvnik, ktery je horizontalni, je dilezitou

~ Data_preview -+

Preferences | e e s R e R PR R e S R S e i e e e e
| e s ST AR APIISvALE: PECNUS & 5 S :

— Channel options

-~ Tags
(@ Off [ESC]
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Kl D

Obrazek 5.1: GUI EEG anotatoru

13



souc¢asti grafického rozhrani. Pomoci zmény jeho polohy je umoznéno prohliZzeni zdznamu.
Ohranic¢ené menu s nazvem Channel options se sklada ze tfech grafickych objekti. Popup-
menu, textové pole a vertikdlni posuvnik. Popupmenu obsahuje seznam vSech nactenych
kanali. Zménou polohy posuvniku je mozné zesilit nebo zeslabit takto vybrany kanal. Ak-
tualni hodnotu je mozné sledovat v textovém poli, a jelikoz je toto pole editovatelné, tak
lze hodnotu zesileni vlozit pfimo do tohoto pole. Ohrani¢ené menu s ndzvem tags je objekt
typu uibuttongroup. Sdruzuje vSechny objekty typu radiobutton v sobé obsazené. Toto menu
slouzi k pridavani a odebirani znacek. Tlacitko s nazvem Preferences otevird nové okno s

nastavenim. Manual k ovladéni anotatoru je pfilozen v priloze A.

5.1.1 Horizontalni posuvnik

Pro spravnou funkci posuvniku je nutné nastavit jeho parametry. Mezi parametry patii

minimalni, maximalni hodnota posuvniku a velikost kroku.

step=1/(((handles.nsamp/handles.fsamp) /handles.ViewSet.WinSize));
Sstep=[step, step];

set(handles.sliderl, ’Min’, 0);

set(handles.sliderl, ’Max’,...
(((handles.nsamp/handles.fsamp))/handles.ViewSet.WinSize)-1);

set (handles.sliderl, ’SliderStep’, Sstep);

Handler posuvniku odpovida hodnoté handles.sliderl. Funkce sliderl Callback zpraco-

vava akci, pokud k ni dojde.

function sliderl_Callback(hObject, eventdata, handles)
handles.sval=get(handles.sliderl,’Value’);
fig(hObject,eventdata,handles);

Ve funkci dojde k nacteni aktualni hodnoty posuvniku. Tato hodnota se ulozi do proménné

handles.Sval. Poté je zavolana funkce vykresleni fig, aby doslo k aktualizaci.

5.1.2 Channel options menu

Pro toto menu je dulezita proménné handles.gain. Ta obsahuje pro kazdy kanal hodnotu
zesileni. Ta je zpocatku nastavena pro vSechny kanély na 7. Timto menu je mozné hodnotu
handles.gain u kazdého kanélu zménit. Popupmenu se naplni seznamem kanéli néasledujicim

piikazem.
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Obrézek 5.2: Channel option menu

set (handles.popupmenul, ’String’, char(handles.channel_name((1:1:end),:)));

Funkce popupmenul _Callback zpracovava akci, vykonanou objektem popupmenu. Jedna
se 0 vybér prvku ze seznamu. Po vybéru prvku (ndzvu kanalu) dojde k nacteni jeho hod-
noty handles.gain, ktera se zobrazi v editovatelném textovém poli. Piikaz guidata ulozi a

aktualizuje hodnoty handles.

function popupmenul_Callback(hObject, eventdata, handles)
set (handles.edit4,’String’, ...

handles.gain(l,end+1-get (handles.popupmenul, ’Value’)));
guidata(hObject, handles);

Zesileni signalu je mozné v intervalu (0; 10). Funkce slider2 Callback reaguje na akci vyvo-
lanou timto vertikalnim posuvnikem. Hodnotu posuvniku je mozné sledovat v editovatelném

textovém poli, tato hodnota se pak uklad4 do proménné handles.gain.

set (handles.edit4,’String’ ,num2str(get (handles.slider2,’Value’)));
handles.gain(1,end+1-get (handles.popupmenul, ’Value’))
= get(handles.slider2,’Value’);

Hodnotu zesileni 1ze ménit také pres editovatelné textové pole. Slouzi k tomu funkce

edit4 Callback. Do proménné slider Value2 je nactena hodnota z textového pole. U hod-
noty se ovéri, zda lezi v intervalu minimalni a maximalni hodnoty posuvniku. Také je oSet-
feno, aby textové pole nereagovalo na symboly. Pokud je v textovém poli skutec¢né ¢iselna

hodnota, kterd je vétsi jak 0 a mensi jak 10, je na tuto hodnotu nastaven posuvnik.

sliderValue2 = str2num(get(handles.edit4,’String’));

if (isempty(sliderValue2) || sliderValue2 < get(handles.slider2, ’Min’)
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|| sliderValue2 > get(handles.slider2, ’Max’))

else

set (handles.slider2,’Value’,str2num(get (handles.edit4,’String’)));

end

guidata(hObject, handles);

5.1.3 Tags menu

Tags menu je vytvoreno pro potieby vkladani znacek do zaznamu. Sdruzuje pét objektu typu
radiobutton. Vybérem vhodné znacky (tagu) se spusti rezim anotace. Znacky jsou dvojiho
typu. Znacky A, B, C, D jsou znacky neparové. Znacky E, F, G jsou znacky parové. Menu
umoziuje odstranéni znacek a vypnuti znackovaciho rezimu. Pfepinani je mozné provadeét i
pomoci tlac¢itek na klavesnici. Klavesy F'1 - F'7 jsou vyhrazeny pro prepinéni typu znacek.
Klavesa Delete spusti rezim odstranovani znacek a klavesa Escape ukonéi znackovaci rezim.

Reakci na zménu tlacitka vyhodnocuje funkce uipanel Tags SelectionChangeFcn.

5.1.4 Ovladani pomoci klaves

7 divodu zefektivnéni rezimu anotace je umoznéno pro ovladani pouzit klavesnici. Stiskem
klaves F'1 - F7 dojde k vybirani typu znacky. Klavesa FEscape ukoncuje rezim anotace a
klavesa Delete spousti rezim odstranovani znacek. Pro rychlejsi prohlizeni zéznamu se vyu-
ziva smérovych, kurzorovych Sipek. Funkce, ktera kontroluje zda doslo ke stisknuti klaves, se

nazyva keyDownListener.
set (hObject, ’KeyPressFcn’ ,Q@keyDownListener)

Funkce get(gcf,’CurrentKey’) urci nazev stisklé klavesy. Na ukézce je pfedvedeno porov-
nani s nazvem klavesy rightarrow tj. Ssipka doprava. V pripadé, Ze je tato klavesa stisklé,

dojde k posunuti horizontélntho posuvniku handles.Sval o dvojnésobek kroku.

function keyDownListener(hObject, eventdata, handles)
kkey =get(gcf,’CurrentKey’);

if (strcmp(kkey, ’rightarrow’)==1)
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handles.Sval=get (handles.sliderl, ’Value’);
max=get (handles.sliderl,’Max’);

step=get (handles.sliderl,’SliderStep’);

if ((handles.Sval+(step(1)*2))<=max)

set (handles.sliderl,’Value’,handles.Sval+(step(1)*2));

end

if ((handles.Sval+(step(1)*2))>max)
set(handles.sliderl,’Value’ ,max) ;

end

5.2 Vykresleni

Pro vykresleni je zapotiebi nacist data zptisobem, jak bylo vysvétleno v kapitole 4.2.1.

handles.hPSGLab_gui = getappdata(0, ’hPSGLab_gui’);
handles.channels = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’channels’);

handles.channel_name = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’channel_name’);

handles.chena = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’chena’);

handles.fsamp = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’fsamp’);
handles.tag_pos = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’tag_pos’);
handles.tag_type = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’tag_type’);
handles.nsamp = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’nsamp’) ;

handles.nch = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’nch’);

if ( getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’dataPreviewFlag’) == 1 )
handles.ViewSet = getappdata(handles.hPSGLab_gui, ’dataPreviewSetting’);

else
ViewSet.Visible=ones(1,handles.nch);
ViewSet.WinSize=5;
handles.ViewSet=ViewSet;

end;
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Data se nacitaji ve funkci Data preview OpeningFcn, kterd se vykonavéa pii spusténi
modulu. Nejprve je do proménné handles.hPSGLab _gui nactené cela struktura, poté se do
jednotlivych handles na¢tou data, kterd obsahuji informaci o kanalech (channels), po¢tu
vzorkil (nsamp), vzorkovaci frekvenci (fsamp) a pokud jsou v zéznamu jiz pridany znacky,
tak se naCtou i informace o znackach (tags). Pokud existuje nastaveni pro tento zaznam
jsou nactené hodnoty handles.ViewSet, které obsahuji informaci o velikosti okna nebo kané-
lech, které se nemaji vykreslovat. Pokud nastaveni neexistuje, pouziji se implicitni hodnoty.

Vykreslovani pak zajistuje funkce Fig.

5.2.1 Vykresleni zAznamu

Délka vykresleného zédznamu miize byt rizna, a zaznam se da posunovat. Proménna LoB
(Lower boundary) obsahuje index prvniho vzorku vykreslovaného zaznamu. V proménné

UpB (Upper boundary) je uloZen index posledniho vykresleného vzorku.

if (handles.Sval) ==
LoB=1;
UpB=handles.fsamp*handles.ViewSet.winsize;

else
LoB=floor((handles.Sval*handles.fsamp*handles.ViewSet.WinSize)) ;
UpB=floor (LoB+handles.fsamp*handles.ViewSet.WinSize) ;

end

Proménna handles.Sval obsahuje aktualni pozici posuvniku. Pokud je rovna 0, pak se vy-
kresluje od prvniho vzorku. Matlab indexuje od ¢isla 1. Hodnota posledniho indexu je urcena
souc¢inem vzorkovaci frekvence (handles.fsamp) a velikosti okna (handles. ViewSet. WinSize).
Velikost okna je ur¢end v sekundach. Pokud se zméni hodnota posuvniku, bude posunut o

tuto hodnotu i vykresleny zaznam.

Aby se signal vykreslil spravné s ohledem na ¢as, je nutné vytvofit si ¢asovou osu, kteréa

prifadi jednotlivym vzorkim v rozmezi LoB - UpB presny ¢asovy okamzik.

Taxis=[(LoB/handles.fsamp): (1/handles.fsamp) : (UpB/handles.fsamp)];
Ts=length(Taxis);

Proménna Taxis je vektor, hodnoty tohoto vektoru poslouzi jako data pro osu z. Proménna

Ts obsahuje délku vektoru Tawis.
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for i=1:handles.nch

if handles.ViewSet.Visible(1,end-i+1)==

plot(Taxis(1:Ts), (handles.channels((handles.nch-i+1),...
(LoB:UpB) ) *handles.gain(1,i))+offset*x(i-1),...

’Color’,[0 O 0] ,’HitTest’,’on’,’ButtonDownFcn’,@ownButtonFunction, ...

’DisplayName’ ,{num2str(i)});

end

end

Na ukazce kodu je znazornéno, jakym zptsobem se vykresluji jednotlivé kanély. Na zacatku
je cyklus for. Cyklus se opakuje tolikrat, kolik kanali (handles.nch) zéznam obsahuje. Pied
samotnym vykreslenim je provedena kontrola, zda je dany signédl nastaveny, aby byl vidi-

telny. Pro vykreslovani je vyuzita funkce plot.

Osa z je ur¢ena hodnotami z vektoru Tazis(1:Ts), hodnoty na ose y pak vektorem hod-
not handles.channels(¢islo_signdlu,LoB:UpB). Jednotlivé kanaly jsou vykreslovany od po-
sledniho. Hodnota, ktera odpovida danému indexu je poté popfipadé prenasobena hodnotou
zesileni (handles.gain) a nakonec se pfi¢te nasobek hodnoty offset. To méa za nésledek nepte-
kryvani signalu a jeho posunuti na ose y. Mezi dalsi vlastnosti funkce plot patii nastaveni

barvy, nazvu a callback funkce.

Nezbytné je nastavi vlastnosti os. Osa x je vypnuta a ¢asovy udaj je prezentovin pomoci

statického textového pole. Casovy udaj je preveden do formatu HH:MM:SS.

axis([LoB/handles.fsamp,UpB/handles.fsamp,...
-offset, offset*(handles.nch)]);
set(gca,’YTickLabel’,{char(handles.channel_name((end:-1:1),:))1});

Prikazem axis se nastavuje ohraniceni os. Vlastnost YTickLabel pridava popisky, v tomto

piipadé nazvy kanali v ose y.

5.2.2 Vykresleni znacek

Pro vykreslovani znacek, které zaznam jiz obsahuje, jsou dulezité dvé struktury handles.tag pos

a handles.tag _type. Handles.tag _type je vektor a obsahuje ¢iselné typy znacek, handles.tag pos

19



mé pak na odpovidajicim indexu informaci o pozici znacky. Pro vykreslovani vloZzenych zna-

¢ek je pouzita vlastni struktura a méa i odlisSny zpiisob vykresleni.

for i=1:length(handles.newTag.type(l,:))
if (handles.newTag.type(1,1i)>4)

else
plot([handles.newTag.pos(1l,i)/handles.fsamp...
handles.newTag.pos(1,i)/handles.fsamp],...
[(offset)*(handles.newTag.type(2,i)-1.5),...
offset*(handles.newTag.type(2,i)-0.5)],...
’HitTest’,’on’, ’ButtonDownFcn’, ...

@TagsButtonFunction, ’DisplayName’ ,num2str(i));

handles.Ttext(1,i)=text(handles.newTag.pos(l,i)/handles.fsamp,...
offset*(handles.newTag.type(2,1)-1.5)+100,...
char (handles.newTag.type(3,1i)),’Color’,linecolor);

Cyklus for se provede tolikrat, kolik je zadznamu v handles.newTag type. Znacka (tag) se
vykresli vertikalné v jednom misté na ose z. Ke znacce je také pridan textovy popisek, ktery
informuje o typu znacky. Pro kazdy typ znacky je prifazena specifickd barva. Znacky maji
vlastni callback funkei podle toho, zda se jedné o znacku parovou (TagsButtonFunctionPair)

nebo neparovou (TagsButtonFunction).

5.3 Nastaveni - Preferences

7 duvodu uspory mista a lepsi pfehlednosti GUI, je vytvorené oddélené okno s dalsim na-
stavenim. Okno se vytvoii stisknutim tlacitka Preferences. Smysl tohoto okna je moznost
ménit nastaveni. Zejména délku vykresleného zéznamu nebo vypnuti zobrazovani vybranych

kanali. Toto nastaveni je nasledné ulozeno.

5.3.1 Window size menu

Podobné jako v kapitole 5.1.3, i zde jsou objekty radiobutton, které sdruzuje objekt typu

uibuttongroup. Moznosti délky zaznamu jsou pfeddefinované. V nabidce je na vybér 5, 10
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Obrazek 5.3: Preferences

a 30 sekund nebo 1, 5 a 10 minut. V ptipadé, Ze je nacten zaznam kratsi nez jsou uvedené

moznosti, zobrazi se pouze volby, jejichz délka je kratsi nez zdznam samotny viz. obr. 5.3.

5.3.2 Visible channel menu

Menu obsahuje dynamicky vytvorené objekty typu checkbox. V zavislosti na poc¢tu kanalu
se vytvori prislusny pocet objekti. Rozmistnéni je navrzeno tak, aby se do kazdého sloupce

veslo 8 objektli. Zména oznaceni objektu zptsobi zménu zobrazeni kanalu v zaznamu.

for i=1:ceil(handles.nch/8)
for j=1:8

handles.cb(count)= uicontrol(’units’,’normalized’,’Style’,’checkbox’,...
’String’,char(handles.channel_name(count,:)),...
’pos’, [0.01+0.15%(i-1) 1-0.12%j .2 .1],’HandleVisibility’,’on’,...
’Parent’ ,h2,’Callback’,@CheckboxFunction) ;

end

end
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5.3.3 UloZeni nastaveni

Ulozeni nastaveni a vykresleni zdznamu nastane po stisknuti tlac¢itka s popisem Save. Callback
funkce tlacitka se nazyva closeCallback. Pro ulozeni dat se vyuziva funkce setappdata viz.
kapitola 4.2.1. Proménnéa dataPreviewFlag se nastavi na I, to indikuje zapis dat. Po ulozeni
dat se vold funkce Data preview, pro nové vykresleni zdznamu a nésledné se pifkazem

close zavira okno Preferences.

hf=findobj(’Name’,’Preferences’);

setappdata(handles.hPSGLab_gui, ’dataPreviewFlag’,1);
setappdata(handles.hPSGLab_gui, ’dataNewTag’,1);
setappdata(handles.hPSGLab_gui, ’ViewSet’, handles.ViewSet);
setappdata(handles.hPSGLab_gui, ’dataPreviewSetting’ ,handles.ViewSet);

Data_preview;

close(hf);

5.4 Anotace zaznamu

Anotaci zdznamu je mysleno vkladat, popiipadé odstranovat znacky. Znacky jsou dvojiho
typu. Jednak jsou znacky neparové. Neparové se nazyvaji, protoze stac¢i pouze jedna sourad-
nice na ose z, k jejich oznaceni. Tyto znacky oznamuji vyskyt udélosti, to mize byt podani
prasku pacientovi, nebo usnuti pacienta. Parova znacka oznacuje zacatek a konec udalosti.

Napriklad charakteristicka vieténka, ktera jsou typickym projevem epilepsie.

5.4.1 Struktura dat

K ukladani vlozenych znacek bylo potfeba navrhnout vhodnou strukturu pro ukladani dat
tak, aby bylo mozné pridanou znacku jednozna¢né spojit s kanalem, ve kterém doslo k vy-
béru. Doslo k vytvoreni struktury newTag, ta obsahuje informaci o typu znacky newTag.type
a informaci o pozici znacky newTag.pos viz. obr. 5.4. U struktury newTag.type prvni fadek
obsahuje informaci o typu znacky, ta odpovida hodnoté handles.switchO. Druhy radek obsa-
huje ¢islo kanalu, to je potfebna informace pro vykresleni znacky. Ve tfetim fadku je ulozen
nazev znacky ve formétu string. Struktura handles.pos obsahuje informaci o za¢atku znacky
na prvnim fadku. Na druhém téadku se nachézi informace o konci znacky. Druhy radek se

pouziva pouze v piipadé parové znacky.
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newTag.type newTlag.pos

1 2 3 n
Ty,
znagky 1 2 3 n
Cislo Pozice
kanalu zatatek
Nazev Po;ice
znacky konec

Obréazek 5.4: Struktura ukladani parametru znacky

5.4.2 Pridani znacky

Moznost anotace zaznamu, tzn. pridavat znacky do zéznamu se spusti ve chvili, kdy je vybran
typ znacky. To se provede bud oznacenim piislusného grafického objektu nebo pomoci klaves
F1 - F7. Vybérem jedné z téchto znacek se do proménné handles.switchO ulozi kladné ¢islo
v rozmezi 1 az 7 podle toho, jaky typ znacky byl vybran. Do proménné handles.tagname

se ulozi nazev znacky.
V kapitole 5.2.1 bylo zminéno, ze kazdy vykresleny kandl ma callback funkci. To znamena, ze

pii stisknuti levého tlac¢itka mysi na dany prubéh se zavola callback funkce, v tomto pripadé

s nazvem DownButtonFunction.

if (handles.switch0>0)
if (handles.switch0<5)
else

channum = str2num(get(hObject,’DisplayName’));
p=get (gca, ’CurrentPoint’) ;

set (hObject,’color’,’blue’);
pause(0.1);
set (hObject, ’color’,[0 O 0]);

x(1)=p(1,1);

while (waitforbuttonpress==1)
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waitforbuttonpress

end

p=get(gca, ’CurrentPoint’) ;
x(2)=p(1,1);

handles.newTag.type(l,length(handles.newTag.type(l,:))+1)=handles.switchO;
handles.newTag.type(2,length(handles.newTag.type(2,:)))=channum;
handles.newTag.type(3,length(handles.newTag.type(3,:)))=handles.tagname;
handles.newTag.pos(1,length(handles.newTag.pos(1,:))+1)=x(1)*handles.fsamp;
handles.newTag.pos(2,length(handles.newTag.pos(2, :)))=x(2)*handles.fsamp;

end

end

Na zacatku funkce dojde ke kontrole hodnoty handles.switchO. Pokud neni vétsi jak 0, ne-
provadi se zadné akce, a tak stisk tlac¢itka mysi v zdznamu nemé zadny vliv. Druha podminka
rozliSuje mezi znackou neparovou a znackou parovou. Do proménné channum se nacte ¢islo
kanéalu. Piikazem get(gca.’CurrentPoint’) je ziskana poloha, kde doslo k oznaceni. Na-
sleduje grafické potvrzeni, ze byl dany kanél oznacen. Toto potvrzeni se projevi v podobé
probliknuti daného kanalu v modré barvé. Nasleduje cyklus while, ktery ¢eké oznac¢eni druhé
polohy znacky, tzn. druhé stisknuti tla¢itka mysi. To méa na starosti funkce waitforbutton-
press. Oznaceni je opét potvrzeno graficky. Poté uz pouze dojde k ulozeni dat do vytvorené

struktury a zavolani funkce fig pro vykresleni.

5.4.3 Odebrani znacky

Moznost odebirat znacky se aktivuje oznacenim tlacitka Delete, nebo stiskem piislusné kla-
vesy Delete. Hodnota handles.switchO se nastavi na -1. K odebirani znacek slouzi funkce

TagsButtonFunctionPair a TagsButtonFunction.

function TagsButtonFunction(hObject,eventdata)
index=str2num(get (hObject, ’DisplayName’)) ;

if (handles.switchO==-1)
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delete(hObject);
delete(handles.Ttext(1,index));
handles.newTag.type(:,index)=[];

handles.newTag.pos(:,index)=[];

end

Ukazka obsahuje princip odstranéni znacky. Kromé odstranéni znacky musi dojit i k odstra-
néni textu, ktery slouzi jako popis znacky. Nésledné je odstranén cely sloupec ve struktufre,

ve které jsou znacky uchovany. Princip je obdobny i pro odstranéni znacek parovych.
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Kapitola 6
Ovéreni na realnych datech

V pribéhu tvorby anonatoru se pracovalo s redlnymi daty. Jednalo se o kratké zaznamy
naméfené skupinou Biodat. Pomoci téchto zaznamu doslo k odstranéni chyb a vylepSeni

funké¢nosti. Poté se mohly otestovat dlouhodobé zaznamy.

6.1 Zaznamy skupiny Biodat

Zaznamy namérené skupinou Biodat byly v priubéhu tvorby anotatoru velice uzitecné. Da-
tovou strukturou se nijak nelisi od ostatnich zaznamu. Tyto zaznamy obsahovaly 21 kanélu.

Jejich vyhodou je predevsim jejich délka. Ta nepfesahuje jednu minutu, proto nebyl toolbox

00:00:08 00:00:10 00:00:11 00:00:13 00:00:14

Obrazek 6.1: Testovani anotace
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zatizen nac¢itanim velkym objemem dat. Na obrazku 6.1 jsou vidét pridané parové znacky F
a (. Znacka E ohranicuje artefakt mrknuti oka, znacka G pak artefakt zpusobeny svalovou

aktivitou.

6.2 Dlouhodobé zaznamy

Dlouhodobé zaznamy, které se pouzily k ovéreni funkénosti, jsou ze spankové laboratote
psychiatrického centra v Bohnicich a z nemocnice Na Bulovce. Jsou témér osmihodinové, coz
predstavuje pfiblizné 7 miliénti vzorka pro kazdy kanal. Tyto zaznamy obsahuji 24 kanala.
Na obrazku 6.2 je vidét vykresleni znacky, kterou zaznam jiz obsahoval. Je to znacka, ktera
je vykreslena napii¢ vSemi signaly a jeji znacka je 36. Do zdznamu byly pokusné vlozeny jak

parové tak neparové znacky.

Lo - -
[y - i : -

02232 02:29:14 02:29:15 02:29:16 02:29:18

Obrézek 6.2: Testovani anotace dlouhodobého zaznamu
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6.3 Ostatni zaznamy

Do této kategorie muzeme zaradit zaznamy ruznych délek z ruznych pracovist. Jednim z
téchto zdznamu je experimentalni zdznam s 65 kandly. Na obrazku 6.3 je patrné, Ze u tohoto
zédznamu lze vybirat z vétsi moznosti rozsahii velikosti okna. Pfedevsim bylo otestovano, ze
dynamické vytvareni zaskrtavacich policek (checkbox) umoziuje vykresleni velkého mnozstvi

téchto prvki.

M Preferences =X
— Window size — Visible channels

505] WFPZ WC3 WCl MTS WC2 WOl WPO4 WP2 WET
o WFPL WFZ WAFZ WMC4 WPZ WPL WPOS WP4

WFL RWAF3 WAF4 WFP2 WPO3 RCP1 WP6  REPS
(I WF3 WAFT WF2 WAF3 WPO7 WP3  WTPS NCPS
11 [min] NFS  RFCL WF4 WFC2 WPS WP WCP4 WCP2
@5 il NFT7 WF7  MFs NF8 WTP7 WCPS WMCZ  WTRS
Sitean WFC3 WFCS WFT8 WFCE WCP3 WCPZ WPOZ WTPIO

WT7 WCS WFC4 W06 WO0Z WIN W02 WEREF

Obrazek 6.3: Ukazka okna nastaveni pro zaznam s 65 kanély

Na obrazku 6.4 je ziejmé, ze pro kvalitni zobrazeni takto vysokého poc¢tu kandli je treba

monitor s vysokym rozliSenim.
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Obréazek 6.4: Ukazka vykresleni zaznamu s 65 kanaly
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této préace bylo navrhnout a implementovat anotator dlouhodobych zaznami. Anoté-
tor je soucasti grafického prostfedi PSGLab. Modul umoziuje zobrazeni a anotaci dlouho-
dobych, vicekandlovych EEG zaznami. Umoziuje vybrat si vhodnou velikost vykresleného
okna. U jednotlivych kanali je mozné ménit jejich amplitudu nebo jejich vykreslovani aplné
vypnout. V piipadé€, ze zdznam jiz obsahuje znacky vytvorené expertem, je tento modul
schopny tyto znacky vykreslit. Pro ulozeni novych znacek vytvorenych timto anotatorem je
navrzena vhodné datova struktura. Pro uloZzeni nastaveni se pouziva struktura, kterou navrhl

a implementoval Petr Stépanek.

Velky diiraz se kladl na to, aby grafické prostfedi bylo intuitivni a obsahovalo co nejméné
ovladacich prvki. Ovéreni funkce anotatoru probihalo po celou dobu jeho vyvoje. Testovani
na dlouhodobych zaznamech mélo prinos v optimalizaci vykreslovani zaznamu. Pfesto po
urcitém sledu udalosti muze dojit k vyskytu situaci, které jsou neo¢ekavané. V pribéhu tes-
tovani byla snaha objevit co nejvice téchto situaci, aby nedoslo k vyskytu chyb popf. padu
celého modulu. K objeveni téchto necekanych stavi je zapotiebi jesté mnoho dalsich experi-

mentu.

Vyvoj touto praci nekonéi. Do budoucna se pocité s rozsifovanim funkei PSGLabu véetné
anotatoru. Nabizi se moznost vytvoreni databaze grafoelementii, implementace inkremen-
talniho zpisobu uceni, vykreslovani vysledki segmentace signélu nebo vykresleni vysledki

shlukové analyzy.
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Priloha A
UzZivatelska prirucka

Ke spusténi grafického rozhrani PSGLabu dojde spusténim PSGLab gui.m. K nacteni
dat se mohou vyuzit data ve slozce Test data. Po nac¢teni se zptistupni tlacitko View Data.
Stisknutim dojde ke vzniku nového okna a vykresleni zaznamu viz. obr. A.1. K prohliZeni
zdznamu slouZi horizontalni posuvnik. Ten se ovlada bud taZenim mysi a nebo kurzorovymi

Sipkami.

V tomto okné méa uzivatel moznost upravovat velikost amplitud vykreslenych kanali. K
tomu slouzi Channel options menu. Vybérem v rolovacim menu si uzivatel vybere kanal. V
textovém poli se zobrazi aktuélni hodnota zesileni. Uzivatel tuto hodnotu upravi bud zmé-

nou hodnoty v textovém poli nebo pohybem vertikalnitho posuvniku.

Data_preview -+

—Tags A
Sy | ——— T AR AR S o ,‘
_)Delete [Del] .
i vmmvmwr
DAL : ekl N

_BIF2]

_CIF3]

D [F4]

GEEIE [F5]

_JF+/F-[FE]

G+/G-[F7] 00:00:23 00:00:25 00:00:26 00:00:27 00:00:28

Kl D

Obrazek A.1: Hlavni okno anotatoru

V pripadé, ze uzivatel chce do zdznamu vlozit znacku, staci si vybrat jednu z nabizenych v
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menu Tags. Popis v zévorce uvadi nazev klaves, kterymi se muze provést vybér. Neni nutné
pro tuto ¢innost pouzivat mys. Znacky A, B, C, D jsou neparové, znacky F, F, G jsou pa-
rové. Zvolenim typu znacky se spusti rezim anotace. Jednou znackou lze oznacit pouze jeden
kanal. Pro pfipad nepéarové znacky stac¢i kliknout v daném misté na vykresleny kanal. Pro
potvrzeni vybéru zméni vykresleny kanal na kratky casovy tsek svou barvu, kratce na to
dojde k vykresleni znacky. Pokud chce uzivatel vlozit parovou znacku, je postup podobny.
Prvnim kliknutim do vybraného kanalu dojde pouze k probliknuti jako potvrzeni vybéru.
Zatim se nic nevykresluje, program ¢eka na druhé stisknuti tlacitka mysi. Po druhém stisk-
nuti opét dojde k probliknuti zvoleného kanélu a nésleduje vykresleni znacky. V pripadé, ze
vzdalenost mezi zacatkem a koncem znacky je vétsi nez zobrazeny tsek je nutné pouzit k

posunu zéznamu kurzorové Sipky. To z divodu ¢ekani na druhy stisk tlacitka mysi.

Pokud dojde k omylu nebo $patnému vlozeni znacky do zaznamu, lze znacky snadno odstra-
nit. Vybérem moznosti Delete nebo klavesou Delete se spusti rezim odstranovani znacek. K

odstranéni dojde kliknutim na danou znacku.

K ukonceni rezimu anotace nebo rezimu odstranovani znacek dojde vybranim moznosti Off

nebo stiskem klavesy Fscape.

Pokud uzivateli nevyhovuje délka vykresleného zdznamu, ma moznost toto nastaveni zménit.

Stiskem tlacitka Preferences dojde k vytvoreni nového okna viz. obr. A.2. V tomto okné si

v Preferences - X

o o v
o o v
v v v
v v v
v v v
v v v
v v v
v v v

Obrazek A.2: Nastaveni vlastnosti zdznamu

uzivatel muze vybrat jednu z nabizenych moznosti délky okna. Dalsi moznosti v tomto okné
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je vypnuti vykreslovani vybranych kanéli. Uzivatel pouze kliknutim na piislusené policko
rozhodne o vykresleni libovolného kanalu. Aby se zmény projevily, musi uzivatel tyto zmény

potvrdit stisknutim tlacitka Save. Tyto hodnoty nastaveni se ukladaji.
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje PSGLab Anotator zabaleny v archivu zip. Archiv obsahuje testovaci
data. Dlouhodobé zaznamy z lékarskych pracovist neni mozné zverejiiovat, protoze obsahuji

osobni informace pacienti. Ve slozce Text se nachazi samotny text bakalafské prace.

|--- PSGlab Anotator 1.0.zip
| --- Text
| --- bp_Prihoda.pdf
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