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Abstrakt / Abstract

V neurologii se bézné zpracovavaji
data z magnetické rezonance mozku.
Ke zpracovani téchto dat existuje soft-
warovy balik FreeSurfer. FreeSurfer
ovSsem poskytuje ovladani pouze z pri-
kazové tadky, coz je pro mnohé lékate
nevyhovujici. Tato prace se proto zaby-
va navrhem a realizaci prijemnéjsiho,
grafického, rozhrani. Celd price vy-
chazi z principa user-centered design,
hlavnim cilem je vyjit vstfic uzivateli.
Navrh a testovani probihé ve spolupraci
s Neurologickou klinikou 2. lékarské
fakulty Univerzity Karlovy a Fakultni
nemocnice Motol.

Results from magnetic resonance
imaging of brain are commonly pro-
cessed in neurology. Software package
called FreeSurfer is available for process-
ing of such data. FreeSurfer however
provides only command line interface
which is inconvenient for many physi-
cians. This thesis therefore focuses on
design and implementation of a more
comfortable, graphical, user interface.
The whole thesis is based on user-
centered design, the main goal is to
make it enjoyable for the user. Design
and testing is realised in cooperation
with Neurology clinic of the 2nd Faculty
of Medicine of Charles University and
University Hospital Motol.

Title translation: Design and imple-
mentation of GUI for FreeSurfer
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Kapitola ].
Uvod

I 1.1 Motivace

FreeSurfer, sada nastroji ke zpracovani dat z magnetické rezonance mozku, ma zaji-
mavy potencial pro medicinu. Volumetrickd data (data o objemu jednotlivych mozko-
vych struktur) jsou dilezita v boji s Alzheimerovou nemoci a rtznymi jinymi formami
demence, kde napomahaji ke kvantifikaci atrofie mozku. Tato moznost kvantifikace je
dulezita hned nadvakrat. V prvni fadé pomahd stanovit spravnou diagnoézu a néasledné
vhodnou 1é¢bu, ve druhé radé, o nic méné vyznamné, umoznuje lépe planovat, realizo-
vat, a zejména vyhodnocovat klinické studie zabyvajici se u¢innosti novych 1éki, ¢imz
pomahad klinickému vyzkumu.

Uspésné pouzivani FreeSurferu ovéem vyzaduje pohyb v prostiedi UNIXového shellu
a drobné skriptovani. Pro spravce systému na bazi UNIXu by nejspis slo o naprosto
nezajimavou ¢innost, ani zkuseni uzivatelé takovych systému by to zfejmé nepovazovali
za vyznamnou komplikaci, ovSem pro vétsinu lékaiu je toto prostiedi cizi a svym zpu-
sobem velice nepratelské. Mnozi z nich jsou zvykli na prostredi OS Microsoft Windows
a na ruzna klikaci rozhrani. Prace s FreeSurferem je tak pro tyto lékare nepohodlnd a
neprijemna.

Lidé obecné to, co je pro né nepohodlné a neprijemné, délaji neradi, a jen proto,
ze 7 néjakého divodu musi. Navic prace s nepohodlnym néstrojem byva i néjakym
zpusobem neefektivni. V pripadé lékaii a snimki mozku je celd situace umocnénd
prirozenou obavou, ze ¢lovék v neznamém prostredi néco pokazi. Pritom ve chvili, kdy
se pracuje s lékarskymi snimky, mize mit takové pokazeni neblahy vliv na néci zdravi,
a to muze svadét k (byt podvédomému) vnimani vyhybani se tomuto nastroji jako
ochrany pacienti.

Ziskavand data maji ale veliky pfinos pro lidstvo, a proto by bylo vhodné nabidnout
lékattim privétivejsi nastroj, a tim je vice motivovat k jeho vyuzivani. Proto se tato
prace snazi nabidnou prosttedi, s kterym se bude pracovat co nejptijemnéji — alespon
v ramci moznosti toho, jak pfijemna mize byt prace s nemoci a casto i s né¢jakou ztratou
dustojnosti ¢i lidskosti.

I 1.2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvorit uzivatelsky co nejprijemnéjsi rozhrani umoznu-
jici realizaci tloh nejcastéji reSenych na Neurologické klinice FN Motol. Vysledné GUI
by mélo prinést efektivnéjsi a piijemnéjsi pouzivani nastroje FreeSurfer. Jelikoz cilovi
uzivatelé FreeSurferu, obvykle neurologové, predstavuji uz z principu malou skupinu
lidi, kterd se navic typicky pohybuje ve vyrazné jiném prostfedi nez bézni programé-
tori, zd4 se lepsi prizpusobit GUI konkrétnim potiebdm nékolika z nich (v ptipadé této
prace tedy neurologuim z FN Motol a z 2. lékarské fakulty UK) nez snazit se co nej-
obecnéji popsat mozné zpusoby pouzivani FreeSurferu a mozné preference na skladbu
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1. Uvod

Soucésti realizace mély byt a byly pribézné konzultace pravé s neurology z FIN Motol
a 2. LF UK a upravy v souladu s jejich pripominkami. Nelze ocekavat, ze se hned na
prvni pokus navrhne GUI vhodné pro kazdodenni pouzivani, proto musi byt pouzivani
GUI nebo alespon jeho ¢asti testovano pribézné.

I 1.3 Jazyk prace

Specialni poznamku si dovolim k jazyku této bakalarské prace. Ani mné, ani mé vedouci
neprisel z vybéru cestina nebo anglictina néjaky jazyk vyrazné lepsi, jelikoz se ovsem
jednd o praci vznikajici v ¢eském prostredi, v ramci ¢eské univerzity a ve spolupraci
s ¢eskou nemocnici, domluvily jsme se nakonec na vypracovani v ¢eském jazyce.

Program jako takovy vcéetné dokumentace bude ale vypracovany kompletné v ang-
lictiné, a to z nékolika divodi. Predné, FreeSurfer je celosvétove rozsiteny nastroj, coz
dava jistou Sanci na pozdéjsi distribuci GUI i do jinych mist nez je FN Motol. Kdyby
byl ovSsem program a dokumentace v cestiné, bylo by v pripadé rozsireni nutné vse
lokalizovat alespon do anglictiny. Zde povazuji za dilezité zduraznit, ze ti uzivatelé,
s kterymi bude GUI v priibéhu vyvoje konzultovano, nejen ovladaji anglickou termino-
logii a dokézi se orientovat podle anglického textu, ale obvykle spolupracuji se zahra-
ni¢nimi pracovistémi, takze pro né realizace v angli¢tiné nepredstavuje komplikaci pii
pouzivani programu. Mezi dalsi divody patii zejména to, ze k samotnému FreeSurferu
neexistuje lokalizovana dokumentace, tedy by bud bylo tfeba misit v programu bézna
¢eskd oznaceni s anglickou terminologii, nebo pouzivat (typicky neustélené) ceské pre-
klady, ke kterym by bylo tézké v ptipadé potfeby dohledavat dalsi informace v jinych
materidlech.



Kapitola 2
FreeSurfer v nemocnicich

I 2.1 FreeSurfer jako softwarovy balik

Pod oznacenim FreeSurfer se skryva soubor jednak nékolika algoritmt pro rizné zpi-
soby zpracovani dat ze snimani mozku, jednak nékolika mensich programu urcenych
k prohlizeni ziskanych dat, modeli mozku atp. To vsechno je dohromady Sifené jako
jeden obsahly softwarovy balik.

Bruce Fischl pise [1], ze vyvoj zacal jiz v roce 1994. Dnes se o vyvoj stard tym z Labo-
ratofe pro vypocetni neurozobrazovani (Laboratory for Computational Neuroimaging)
v Centru pro biomedicinské zobrazovani Martinos (M artinos Center for Biomedical
Imaging). V soucasné dobé je FreeSurfer siteny jako open source software, prestoze pro
jeho vyuzivani (nikoli samotnou instalaci) a plny pfistup ke zdrojovému kédu se vyza-
duje licenc¢ni kli¢. K ziskani licen¢niho klice slouzi plné automatizovana registrace; od
uzivateli je vyzadovano jméno, adresa a jejich akademicka ¢i vyzkumna instituce.

FreeSurfer mé pomérné velké systémové pozadavky (doporucen je procesor s frek-
venci alesponi 2 GHz, alesponi 4 GB RAM a 3D grafickd karta s vlastni paméti) a béh
konkrétnich skriptti i pfi splnéni téchto pozadavki trva velmi dlouhou dobu (¢astec¢né
zpracovani snimktt z MRI jednoho pacienta bézné zabere okolo jednoho plného dne,
tedy 24 hodin). Tento béh se navic podle wiki FreeSurferu [2] moc ned4 zrychlit pomoci
paralelizace, resp. neni mozné rozumné paralelizovat vypocet pro jeden objekt (pro data
z jednoho snimani jednoho pacienta). Co se udélat d, je na stroji s vicejddrovym pro-
cesorem poustét najednou zpracovani nékolika objektt, takova zpracovani dohromady
zaberou jen o malo delsi dobu (fadové o 10 %) nez zpracovani jednoho objektu. Pri pa-
ralelnim zpracovani ovSem rostou pozadavky na operac¢ni pamét, je dirazné doporuceno
mit k dispozici 4 GB RAM na kazdy zpracovavany objekt.

Vétsina konkrétnich funkci FreeSurferu vyzaduje data v néjakém specifickém for-
matu, pripadné jiz predzpracovana, takze nedilnou soucasti prace s FreeSurferem byva
i prevadéni dat do jiného forméatu, razné tikoly navic maji pomérné jasné postupy, které
nelze vyrazné obmeénovat.

Navzdory pokroku technologii ovsem neni mozné FreeSurfer vyuzivat plné automati-
zované, bez zapojeni ¢lovéka. Napriklad skripty pro odstranéni lebky ze snimkt obcas
kus lebky nechaji, nebo naopak odstrani i kus mozku. Zrovna u odstranovani lebky
Casto staci zmeénit parametr skriptu, ale uz je tu potreba clovék, ktery pozna, ze takhle
by to asi vypadat nemélo, a pusti skript znovu s upravenym parametrem.

K FreeSurferu existuje relativné obsahla dokumentace na strankdch projektu ). Jak
uzivatelim, tak vyvojarim je navic k dispozici velmi aktivni e-mailova konference.
Zejména dokumentace ve formé Wiki predpokldda uzivatele odbornika, texty se velkou
meérou zaméruji na medicinské pozadi pouzivanych algoritm.

Wiki FreeSurferu obsahuje i ¢ast vénovanou GUI, jedna se vSak ve vsech pripadech
o programy k prohlizeni ¢i editaci vyslednych dat, nikoli o GUI umoznujici samotnou
pripravu dat ¢i ziskani vysledku.

'Y https://surfer.nmr.mgh.harvard.edu/
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2. FreeSurfer v nemocnicich

B 22 NeuGRID

NeuGRID!) se prezentuje jako webovy portél uréeny zejména neurologiim a neuro-
védciim. Tento projekt si klade za cil nékolik véci, mezi nimi nabidnout uzivatelsky
privétivé prostiedi neurovédctm, a tim jim umoznit 1épe prekonavat rizné prekazky ve
vyzkumu.

Pro neurology ma velky vyznam zejména moznost vyuzivat neuGRID ke zpracovani
dat z MRI na cloudu. K tomu je sice nejprve potifeba projit relativné slozitym regis-
tracnim procesem obnéasejicim mimo jiné vygenerovani a nahrani osobniho certifikatu,
ale nasledné vyuzivani uz nevyzaduje zadné specidlni znalosti. Pfimo s registrac¢nim
procesem navic mlize pomoci technik, pfipadné néjaky jiny zkuSenéjsi uzivatel.

NeuGRID nedokéaze odstinit problematiku souvisejici s ovladanim FreeSurferu, pred-
stavuje ale Teseni nékterych jinych problému zminénych v néasledujici ¢asti. Z tohoto
hlediska by se tak mohlo jevit prioritni propojeni GUI (které m4 odstinit pravé pro-
blémy s ovlddédnim, ale ostatni problémy prilis Fesit nemize) s neuGRIDem. V dobé,
kdy jsem na GUI zaé¢inala pracovat (inor 2014), jsem ovsem méla od spolupracujiciho
medika zpravy, ze se uvazuje o ukonceni projektu. I z tohoto divodu byla moznost
propojeni s neuGRIDem ponechéna jako hudba sladké budoucnosti.

I 2.3 Problémy vyuziti v nemocnic¢nim prostredi

Pohyb v prikazové radce a skriptovani

Jak zminuji i v jinych ¢astech této prace, zasadnim problémem vyuzivani FreeSurferu
v nemocni¢nim prostredi je nutnost pohybovat se v prikazové fadce a zejména nutnost
ruznych tprav skript fidicich béh programu. Pro 1ékare se typicky jednd o neznamé
prostredi a nezvykly styl prace. Skriptim, které upravuji, obvykle nerozumi, coz je nuti
postupovat podle presné pripravenych navodu a kontrolovat, ze nezménili nic jiného
nez to, co maji v onom navodu uvedeno.

Prace s nécim, cemu ¢lovék nerozumi, obvykle nebyva prijemnd, pravé kvili tomu ne-
chapéani a souvisejici nejistoté. Zaroven povinnosti ,,béznych® 1ékaia v zadném pripadé
neni rozumét skriptovani, byt jednoduchému, v néjakém specifickém jazyku na specific-
kém systému. Jejich povinnosti je az porozumét dattim, kterd dostanou ze specialnich
programil, spravneé je interpretovat a ziskanou znalost pouzit pti rozhodovani o dalsim
postupu 1écby, pripadné pii dalsim planovani vyzkumu.

Presné tento problém se snazi GUI pro FreeSurfer odstranit. Ovladani FreeSurferu
prostrednictvim GUI by mélo byt realizovano pouze na principu zadavani konkrétnich
informaci a vybéru z nabidnutych moznosti. V idedlnim pripadé by meéla byt zcela
odstinéna problematika pouzivani konkrétniho systému a skriptovani.

Casova narocnost

Zpracovani dat pomoci FreeSurferu trva dlouho. Abych se vyjadrila o néco exaktnéji,
plné zpracovani dat tak, jak ho vyuzivaji na NK FN Motol, bézné zabere okolo 55 hodin.
Po celou dobu zpracovani musi samoziejmé bézet pocitac¢, na kterém zpracovani
probihd. Béhem zpracovani je mozné délat na pocitaci i jiné ¢innosti pii zachovani
rozumné rychlosti zpracovani, presto to znamena ohromné vytizeni nemocni¢nich poci-
tacti. Mnozstvi pocitacti na oddéleni navic byva mensi nez mnozstvi pacientt, u kterych

'Y https://neugridéyou.eu/
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za téch 55 hodin lékati provedou vysetieni. Tim vznika ,pretlak® snimki, data se ne-
stihaji zpracovavat.

Dalsim neprijemnym dusledkem dlouhé doby zpracovani je to, ze zpracovani se neda
zvladnout v jednom kuse. Lékati musi neustale myslet na to, ze existuji data, nad kte-
rymi bézi zpracovani a kterd bude po dobéhnuti tohoto zpracovani potieba zkontrolovat,
mozna dokonce néjak upravit.

Tento problém vyznamnou mérou fesi diive zminény neuGRID. NeuGRID pocho-
pitelné neodstranuje nutnost myslet na to, ze se zpracovavaji néjaka data, u kterych
tedy bude potreba zkontrolovat vysledky, ale umoznuje snizit vytizeni nemocnicnich
pocitaci a zminény pretlak.

Mala schopnost zotaveni z chyb

P1i zpracovani dat muze dochazet k ruznym chybam, které algoritmy provadéjici
zpracovani nékdy neumi ani detekovat, a typicky je neumi opravit. Lékari musi vysledky
zpracovani kontrolovat a v pripadé problému néjak upravovat skripty, které zpracovani
Fidi.

Rozpoznani nékterych chyb vyzaduje odborné znalosti, feseni jsou ovsem cCasto né-
jakym zpusobem rutinni a automatizovatelnd. Nutnost poznat chybu a reagovat na ni
nejspis dlouhodobé ziistane na lékarich, GUI by ale mélo i v pripadé feseni chyb odstinit
problematiku skriptovani a nabidnout rutinni postupy.

I 2.4 Ulohy bézné fesené na NK FN Motol

Navrh GUI se zaméruje zejména na zprijemnéni ¢asto provadénych ¢innosti, samozrejmé
téch ¢innosti, které jsou svazané s pouzivanim FreeSurferu. K tomu je ovSem nezbytné
nutné védét, co vlastné mezi tyto casto provadéné ¢innosti patii. Chtéla bych zde proto
tyto ¢innosti shrnout a strucéné popsat.

Zaroven bych na tomto misté chtéla zduraznit, ze podobné jako neni povinnosti lékart
rozumét skriptovani, nebyva povinnosti odbornikd na informatiku rozumét mediciné
nebo metoddm medicinského vyzkumu. Ani j4 jsem se s témito oblastmi nemusela
dusledné seznamovat, nebot skripty, pro jejichz vytvoreni jsou tyto znalosti nezbytné,
jiz existuji a ja ve své praci pouze buduji troven nad nimi.

Veskerd ma vysvétleni provadénych ¢innosti proto musi byt povazovana za ma-
ximélné laickd a neméla by byt v zadném pripadé pouzita jako zdroj informaci
v pracich zabyvajicich se témito oblastmi podrobnéji.

Zpracovani dat

Z dat ziskanych béhem MRI se zjistuji rizné tidaje o objemu jednotlivych mozkovych
struktur, zejména celkovy objem subkortikalnich struktur a priimérné tloustka mozkové
kiry (Sedé hmoty).

Tato data se mohou principidlné zpracovavat dvéma zptisoby, podle toho, zda jsou
soucasti prurezové studie (v anglictiné cross-sectional study), nebo longitudindlni studie
(longitudinal study).

V pripadé prurezové studie jde opravdu o namérené hodnoty, o absolutni ¢isla. Data
pro takovou studii jsou ziskdna v néjakém casovém okamziku (timepoint), ke kterému
patii, ale nespojuji se s daty z vyznamné jiného obdobi. Pro potfeby vyzkumu se s na-
méfrenymi hodnotami obvykle ukladaji i dalsi data, kterd potencidlné mohou byt faktory
ovlivnujicimi tyto hodnoty — jedné se napt. o pohlavi, vék, konkrétné v pripadé vyzkumu
Alzheimerovy choroby samoziejmé i o diagndzu atp.
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Naopak v pripadé longitudinalni studie se zejména sleduje zména mezi dvéma mé-
fenimi. Porovnavaji se dva vysledky pochazejici od stejné osoby, ale ze dvou rtznych
casovych okamziki. Ty od sebe typicky byvaji casové vzdéalené cca 1 rok, ale presna
hodnota zalezi na nékolika faktorech vcetné toho, jak se povede danou osobu objednat
a znovu ji MRI provést. Délka obdobi mezi porovnavanymi casovymi okamziky nijak
piimo nevyplyva z fungovani longitudinalni studie, voli se s ohledem na zkoumany jev,
ocekavanou dobu nutnou pro pozorovani projevi zmény atp.

Longitudalni zpracovani dat, alespon ve FreeSurferu, ovsem vyzaduje predchozi zpra-
covani dat stejnym zpusobem jako pro prurezovou studii. Teprve ve spojeni s vysledky
tohoto (prurezového) zpracovani je mozné provadét longitudindlni analyzu.

Se zpracovanim dat souvisi i nutnost data v néjaké fazi jejich pouziti pro vyzkum
anonymizovat. Napr. pii vyuziti neuGRIDu musi byt data anonymizovana jesté pred
nahranim na Grid, pfi ¢isté lokdlnim zpracovani v nemocnici, kde byly snimky pofizeny,
se povazuje za dostatecné data anonymizovat az pri pripadném zverejnéni, napt. formou
clanku.

GUI zatim moznost anonymizace nijak neresi, data o pacientech se nacitaji ze sou-
boru vloZeného uzivatelem (tj. typicky lékarem) a pouze na onom uzivateli zdlezi, zda
budou pacienti oznaceni jednoznacné identifikujicim zpusobem, nebo napf. néjakym
pridélenym kédem. V dobé, kdy GUI umoznuje pouze lokdlni zpracovani, neni potieba
anonymizaci vice resit, ovsem pri rozsireni funkcionality o podporu vzdédleného zpra-
covani by jisté bylo vhodné mit tuto problematiku na paméti a pripadné se pokusit
uzivateli nabidnout moznost systematické anonymizace dat.

Kontrola ziskanych dat

Jelikoz k problémim provazejicim vyuzivani FreeSurferu patii i mala schopnost zo-
taveni z chyb a obc¢asné zcestné vysledky, mezi bézné ¢innosti patii i kontrola ziskanych
dat.

Tato kontrola ma typicky formu jednoduchého zhodnoceni pohledem, kdy se 1ékar
podiva na ziskana data spolu s pivodnimi snimky a rozhodne, zda prislusna data davaji
smysl, nebo ne (v takovém piipadé muze rozhodnout bud o znovuprovedeni analyzy,
nebo o vyrazeni dat).

V soucasné dobé jiz existuji nastroje, které umoznuji vizualizovat ziskana data. Spe-
cialné pro pripad komplikaci by ovsem bylo uzitecné umoznit uzivateli jednoduse zopa-
kovat analyzu, tedy propojit tyto vizualiza¢ni néstroje se zbytkem funkcionality Free-
Surferu.

Extrakce dat pro dalsi zpracovani

Data pro vyzkum se (alespon neni-li vyzkum ukoncen bez néjakého zverejnovaného
vysledku) nemohou jenom tak zahodit, navic uz jejich sesbirdni a zpracovani obvykle
zabere delsi dobu. Je proto nutné data prubézné uklddat a uchovavat. Pravé to ovsem
pri pouzivani FreeSurferu mtze predstavovat dalsi prekvapivé velky problém.

Cést ziskanych dat FreeSurfer vypisuje na standardni vystup, vsechna data pak
uklada ve specidlnim formatu na pevny disk. FreeSurfer sam o sobé poskytuje nastroj
k ulozeni téchto dat do formatu, ve kterém se daji jednoduse importovat do jinych pro-
gramu, ovsem opét se jednd o skript ovladany z prikazové radky, tedy by bylo vhodné
udélat k nému néjaké prijemnéjsi rozhrani.



Kapitola 3
Testovani

Pouzitelnost softwaru se obecné dé testovat mnoha zptisoby, které jsou ¢asto jen forma-
lizaci logickych, prirozenych postupt. Pro vybér konkrétni metody byva dilezité, zda
mame moznost a zajem testovat s uzivateli, nebo ne, a dale to, zda mame moznost se
s uzivateli fyzicky setkat.

zaroven ale obvykle prindsi mnohem relevantnéjsi vysledky.

Pravé z duvodu dostatecné malé narocnosti jsem vSechny navrhy GUI testovala po-
moci kognitivniho prichodu a heuristické evaluace, coz jsou dvé metody umoznujici tes-
tovani bez uzivatele. Podrobnéji je popisuji v nasledujici sekci, v jejich popisu doslovné
cituji popis z mé semestralni prace do predmétu A4B39TUR Testovani uzivatelského
rozhrani [3].

Klasické testovani s uzivateli probihalo az u implementovaného navrhu z béznych
metod ale spiSe vychazelo, nez ze by jim presné odpovidalo. Dilezité ovsem je, ze
testovani probihalo uz béhem vyvoje — jak ostatné pise i David Travis [4], pfi designu
zaméTeném na uzivatele je dulezity véasny a vytrvaly zdjem o uzivatele a jeho tkoly.

Presto jsem vSechny navrhy ukazovala spolupracujicim lékaiim a bavila se o nich
s nimi. Jak totiz pise napr. Carolyn Snyder [5], tfeba pro testovani navigace nebo
rozvrzeni stranky /okna staci nactrty ¢i naklikand rozhrani s néjakym popisem, jak by
se to mélo chovat.

I 3.1 Metody testovani

Pro tplnost si dovolim zdiraznit, Ze nize predlozeny seznam metod testovani neni zda-
leka tuplny. Predstavuje ovsem ty metody, které jsem néjakym zpusobem Tesila pri
vypracovani této prace — metody, které jsem pouzila, nebo o jejichz pouziti jsem pii
vyvoji a pripravé testovani uvazovala.

B 3.1.1 Kognitivni prichod

Popis metody

Metoda kognitivniho prichodu se pouziva v situacich, kdy je mozné testovany pripad
uziti rozdélit na jednotlivé kroky, mezi kterymi se postupné prechézi.

Nejprve se stanovi cil, kterého muze chtit uzivatel dosdhnout a ktery chceme otes-
tovat. Nékdy muze byt vhodné uréit podmnozinu cilové skupiny, z jejihoz pohledu
bude celé testovani provadéno. Nasledné se provede pravé rozdéleni na jednotlivé kroky.
Kazdy z téchto kroki se dal podrobi zkoumani spocivajicim v zodpovézeni nasledujicich
tT1 otazek:

1. Bude uzivateli jasné, co by mél v tomto kroku udélat?
2. Spoji si uzivatel dostupné popisy kroku se svym cilem?
3. Dostane uzivatel na svou akci dobrou zpétnou vazbu?
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Na jednotlivé otazky se odpovida ,ano“, nebo ,ne“. V pripadé zaporné odpovédi je
nutné pridat i komentar, pro¢ byla zvolena tato odpovéd, nékdy mutze byt vhodné pridat
poznamku i ke kladné odpovédi.

Jednozna¢nymi vyhodami metody kognitivniho prichodu je velka rychlost a nizka
cena testovani. Kognitivnim prichodem je navic mozné testovat i pouhy navrh, ktery
zatim neni plné implementovan.

Kognitivni prichod se ovsem neprovadi se skutecnymi uzivateli, rozhodné tedy ne-
musi odhalit vsechny problémy, a naopak muze upozornit na potencidlni problémy, se
kterymi by se ovSem skutec¢ni uzivatelé z néjakého divodu nepotykali.

Pouziti kognitivniho prichodu muze byt problematické i v pripadé, kdy sa daného cile
dé dosdhnout mnoha riznymi zptisoby, coz napt. u webovych stranek nastava relativné
casto (v duasledku vyhledavacich funkei, fazeni stranek pod vice kategorii atp.).

Pouziti pfi vyvoji GUI

Jak jsem zminila hned v zac¢atku této kapitoly, pomoci kognitivniho prichodu byly
testovany vsechny navrhy GUI, a byly tak testovany i postupné zapracovavané zmeény
a upravy. Vysledky testovani v této praci uvadim pro testovani prvotnich navrhu (v

kapitole 4 o téchto navrzich) a pro skuteéné implementovany navrh (v kapitole 5 o re-
alizovaném névrhu).

B 3.1.2 Heuristicka evaluace

Popis metody

Zakladem heuristické evaluace je predem stanovedd sada pravidel/zésad, které musi
predmét testovani splnovat. Pri samotném testovani se pak pro kazdé pravidlo zvlast
posuzuje, zda ho dany predmét testovani spliuje, nebo ne. Minimalné pripadé zdporné
odpoveédi se k vysledku testovani pridava komentar, ¢im presné predmeét testovani dané
pravidlo porusuje (takovych véci muze byt i nékolik).

Sada pravidel pouzivand pro testovani neni a nemtze byt plné univerzalni, tedy ani
jednoznacné stanovend. Ve své praci vychazim z definice pouzitelnosti podle Jakoba
Nielsena [6], kterd zavadi tato pravidla, resp. tyto heuristiky:

= Viditelnost stavu systému
Systém by mél uzivatele vzdy informovat o své stavu a o tom, co se v ném déje, a
to pomoci vhodné zpétné vazby v rozumném case.

= Shoda mezi systémem a skuteénym svétem
Systém by mél mluvit jazykem uzivatele, mél by pouzivat slova, véty a koncepty,
které jsou uzivateli zndmé, spise nez pojmy vychazejici ze systému samotného. Systém
by mél nasledovat konvence skutecného svéta a zajistovat, ze se informace objevi
v pfirozeném a logickém potadi.
m Urzivatelské ovladani a uzivatelska svoboda
Uzivatelé ¢asto zvoli néjakou systemovou funkci omylem a potiebuji moznost opus-
tit nechtény stav bez nutnosti prochéazet slozitym dialogem.

= Konsistence a standardy
Uzivatelé by neméli byt nuceni zjistovat, jestli rizna slova, situace nebo akce zna-
menaji to samé. Systém by mél dodrzovat konvence vyuzivané platformy.

m Predchazeni chyb
Systém by mél co nejvic branit vyskytu chyb pomoci peclivé navrzeného designu.
Podminky néachylné k chybam by mély byt eliminovany, piipadné by se mélo jejich
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nastani peclivé hlidat a od uzivatele by mélo byt vyzadovano potvrzeni pred prove-
denim jakékoli potencidlné nebezpecné akce.

m Preference rozpoznani pred rozpominanim se
Akce a moznosti by mély byt vidét. Uzivatel by nemél byt nuceny pamatovat si
informace z jedné ¢asti dialogu do druhé. Instrukce k pouziti systému by mély byt
viditelné celou dobu, nebo by je alespon mélo byt celou dobu snadné opét vyvolat.

m Flexibilita a efektivita uziti
Casto provadéné akce by mélo byt mozné udélat rychle, zaroveii by riizné zptisoby
urychleni nemély prilis zatézovat nezkusené uzivatele.

= Estetika a minimalisticky design
Dialog by nemél obsahovat informace, které nejsou relevantni, ani ty, které jsou po-
treba jen vzacné. Design by mél zajistovat co nejlepsi relativni viditelnost dilezitych
informaci.
s Pomoc uzivateli rozpoznat chyby, diagnostikovat je a zotavit se z nich
Chybové zpravy by mély byt sdélovany béznym jazykem, presné urcit pri¢inu pro-
blému a konstruktivné navrhnout reseni.
= Pomoc a dokumentace
V jakékoli dokumentaci by se mélo dat jednoduse vyhledavat, popisovat jednotlivé
kroky a nebyt prilis obsdhla.

Pouziti pti vyvoji GUI

Podobné jako kognitivni prichod jsem heuristickou evaluaci pouzila k otestovani
vSech prvotnich ndvrha i navrhu skutecné realizovaného, vysledky jsou uvedeny v pri-
slusnych kapitolach.

I 3.2 Testovani v laboratori pouzitelnosti

Popis metody

......

pouzitelnosti testovaného produktu. Probiha s redlnymi uzivateli v kontrolovaném pro-
stredi, takze upozorni i na situace, kdy by napr. uzivatel za jinych okolnosti pouzil
vyhledévac¢ a splnil tikol s pomoci nalezenych informaci.

Laborator pouzitelnosti tvori dvé mistnosti. Prvni z nich je urcena pro ucastnika
testovani a moderatora, druhd pro pozorovatele z testujictho tymu (a pfipadné dalsi
pozvané lidi, napf. investory ¢i vedouci projektu).

V tcastnické mistnosti je pripravené pracovni prostiedi, zejména pocitac¢ s nainstalo-
vanym softwarem urcenym k testovani. Déni v této mistnosti nahravaji kamery, obvykle
spolu s mikrofonem ¢i mikrofony, déle se typicky zaznamenava obraz z displeje pocitace,
na kterém ucastnik plni tkoly.

Zaznamy z ucastnické mistnosti se v redlném case promitaji do mistnosti pozorova-
tell, pozorovatelé tak mohou sledovat snahy tcastnika o splnéni tkolu, a zejména jeho
reakce na chovani testovaného softwaru. I pro tyto ucely byva vhodné, aby ucastnik
nahlas komentoval své chovani, ¢eho a jak se snazi docilit.

Pouziti pti vyvoji GUI
Tato metoda nebyla navzdory hodnoté vysledku pfi vyvoji pouzita. Hlavnim dtvo-
dem byl nedostatek lidskych sil a zdroji, neméla jsem k dispozici dostatek uzivateli
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vhodnych pro testovani (takovych, ktefi mimo jiné rozumi pojmum ze zpracovani dat
z MRI) ani dalsi lidi do testujictho tymu (striktné vzato by bylo mozné provést celé tes-
tovani v jednom c¢lovéku, ale je durazné doporuceno, aby byl testujici tym viceclenny).

B 3.3 Vzdalené testovani

Popis metody

Ve skutecnosti je vzdalené testovani spise skupinou metod, nez konkrétni metodou
samou o sobé, ale v metodé, kterou timto pojmem aktualné oznacuji, jde zejména o to,
ze ucastnik dostane seznam tukolu v elektronické podobé, pokusi se je splnit ve svém
vlastnim prostiedi a nasledné opét elektronickou formou posle néjakou zpravu o tom,
jak se mu plnéni tkolu darilo.

S ohledem na to, ze jde o nekontrolované prostredi, neni nikdy jisté, zda mel ic¢astnik
opravdu klid na plnéni kol nebo zda nenastal néjaky neocekavany problém nesouvi-
sejici s testovanym softwarem (v extrémnim pripadé muze jit tieba o pad operacniho
systému z nesouvisejiciho divodu).

Ne zcela spolehlivé jsou i zpravy od ucastnika — ani ne tak proto, ze by si icastnik
mél zdmérné vymyslet (ackoli mnozi lidé maji tendenci prilis se neptiznavat ke svym
neuspéchum), ale proto, Ze ho t¥eba nenapadne zminit néco, ¢eho by si pozorovatelé
pri testovani v laboratori vsimli. Jak pise Donald Norman v tivodu druhé kapitoly [7]
a jak byva Casto zduraziiovano na prednaskach z Testovani uzivatelského rozhrani [8],
lidé maji tendenci své netspéchy s technikou povazovat za své selhani, nikolik za chybu
té techniky, a malokdy jsou sami na sobé schopni objektivniho zhodnoceni, zda dany
netuspéch opravdu byla jen jejich chyba.

Pouziti pfi vyvoji GUI

Vzdalené testovani jsem pri vyvoji pouzivala. Dokud bylo GUI opravdu jen ve vyvoji,
bylo testovani velice nekonkrétni (,zkuste si projit chovani GUI, zda vam dava smysl,
nebo jestli pro vas néco bude neintuitivni“), pozdéji pfibylo na konkrétnosti.

Z vysledku jsou pouze vybrany dosud neopravené problémy, ty jsou uverejnéné v sekci
5.4.

I 3.4 Testované pripady uziti

Bl 3.4.1 Prifezové zpracovani dat

Modelova situace: Lékar ziskal data z MRI pro dva pacienty, vytvoril pro né korektni
soubor .x1s a nyni chce zadat jejich prirezové zpracovani.

Pripad uziti testuje zadani nového zpracovani, nastaveni vSech potrebnych udaji a
prurezové zpracovani namérenych dat.

Ve vychozi situaci mé uzivatel cerstvé spusténé GUI, na pocitaci ulozeny soubor .x1s
a ziskana data, na konci ma data prifrezové zpracovana.

B 3.4.2 Extrakce dat

Modelova situace: Lékar jiz diive provedl prurezové zpracovani dat, nyni by ale jesté
rad ziskal data z tohoto zpracovani.

Pripad uziti testuje navrat k rozpracovanému zpracovani a extrakci dat.

Ve vychozi situaci ma uzivatel cerstvé spusténé GUI, na pocitaci ulozeny soubor
jobstatus.mat, na konci mé ulozena extrahovana data.

10
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B 3.4.3 Srovnavaci longitudinalni zpracovani dat

Modelova situace: Lékar méa dokoncené zakladni longitudinalni zpracovani dat a nyni
chce pro kazdy ¢asovy okamzik kazdého pacienta provést jesté srovnavaci longitudindlni
zpracovani.

Pripad uziti testuje pokracovani ve zpracovani a provedeni srovnavaciho longitudi-
nalniho zpracovani.

Ve vychozi situaci ma uzivatel spusténé GUI, ve kterém pravé skoncilo zakladni
longitudinalni zpracovani, na konci ma hotové srovnavaci longitudinalni zpracovani dat.

11



Kapitola 4
Navrh GUI

I 4.1 Zakladni principy

Vytvoreni dvou (vice) vrstvev

V ramci tvorby GUI by méla vzniknout nikoli pouze vrstva samotného GUI, nybrz i
vrstva mezi timto GUI a FreeSurferem. GUI jako takové predstavuje primarné vlastni
graficky navrh a pripadna omezeni prichodu, vynucené tetézeni akci atp. Mezivrstva
pak zajistuje komunikaci tohoto GUI s FreeSurferem, zejména spousténi jednotlivych
skripti.

Oddéleni grafického navrhu od komunikace s FreeSurferem prispiva udrzitelnosti ce-
lého programu a usnadnuje castecné upravy. Pri zméné navrhu jsou stéle k dispozici
funkce z komunikac¢ni vrstvy, neni tedy potreba s prechodem k jinému grafickému roz-
vrzeni zahazovat i kdd zajistujici vlastni spousténi FreeSurferu.

Naopak v pripadé, ze by doslo ke zméné ve skriptech FreeSurferu, napiiklad by se
zacaly spoustét jinym zpusobem, staci provést patiicné zmény v komunikacni vrstve,
do samotného grafického navrhu se viibec nemusi zasahovat.

Rychlé reakce

Rozhodné neni mozné, aby se GUI zablokovalo na dlouhou dobu a nereagovalo na
vstup uzivatele, dokud naptiklad neskon¢i probihajici vypocet. Uz pokud program ne-
reaguje vterinu, uzivatel si toho vSimne a obvykle znacné znejisti, zacne se obavat, ze
doslo k néjaké chybé, v jejimz dusledku program ,spadl“ ¢i brzy spadne.

Bézny uzivatel navic nema zaddnou moznost zjistit, zda program pouze potrebuje vice
casu na dokonceni slozitého vypoctu, nebo zda pri jeho provadéni naptiklad nevznikl
nekonecny cyklus, tedy program bude v kazdém pripadé nutné ukoncit nestandardnimi
prostredky.

Specialné u FreeSurferu, kde se doba zpracovani pohybuje v fddu hodin az dni, ne-
pripadé ¢ekani na dokonceni zpracovani v iivahu. Zaroven ovsem prilis nevadi, pokud
program oznami konec zpracovani s mensim zpozdénim (v fadu vtefin), protoze v tomto
pripadé je pro uzivatele doba nékolika vterin nerozlisitelna.

Stridmé moznosti nastaveni

P1i navrhu uzivatelského rozhrani je vzdy potieba vychazet z konkrétni situace a
konkrétni predstavy cilovych uzivateli, mimo jiné z jejich ocekavanych schopnosti a
znalosti dané problematiky. Obecné by se ovsem mélo predchazet prehlceni uzivatele
riznymi moznostmi a nastavenimi.

Obzvlasté v pripadé, kdy se grafické rozhrani buduje nad programem v piikazové
radce, ktery ma mnoho riznych moznych nastaveni a jehoz dokumentace miuze byt pro
nové uzivatele zna¢né matouci, je naprosto nezadouci vyménit pro uzivatele zmatenou,
az désivou dokumentaci k nastroji v prikazové radce za zmatené, az désivé grafické
rozhrani ke stejnému néstroji.

12



4.2 Vlybér platformy

Alespon ve vychozim stavu by proto GUI mélo nabizet jen zdkladni nastaveni. M&-

vvvvv

vvvvvv

nebo napt. zapnutelné v néjakém nastaveni programu jako takového.

Dodrzovani zavedenych konvenci

Uzivatelské rozhrani libovolného programu by mélo respektovat zavedené konvence
programii podobného charakteru. Nemélo by proto zavadét nova jména pro jiz existujici
oznaceni, bez ohledu na to, zda se jednad o ovlddaci prvky, mozné akce, ... Navic
by uzivatelské rozhrani mélo dodrzovat konvence platformy, na kterém bézi, pripadné
kultury, pro kterou je urcené atp.

Jelikoz FreeSurfer je velice specificky nastroj, a zadné GUI pro néj zatim neexistuje,
konvence, které by se mély dodrzovat (alespon z hlediska samotného FreeSurferu), prak-
ticky neexistuji. Na druhou stranu by se o to vétsi pozornost méla vénovat zavadéni
riznych oznaceni, nebof pravé ta by se teoreticky mohla pozdéji stat pravé konvenci,
kterou budou pripadné jiné programy dodrzovat.

B 2.2 vybér platformy

P1i vybéru vhodné platformy se obvykle bere v itvahu mnoho véci, typicky treba poza-
davky na rychlost, dostupné knihovny, prenositelnost apod. Cilem této prace od zacatku
bylo a je zejména vyjit vstiic lékartum, prizvani byli i k vybéru platformy.

Jelikoz prizvani lékari Casto pracuji s Matlabem, a zejména v ném provadéji riazné
zpracovani ziskanych dat, prali si, aby i GUI pro FreeSurfer bylo vytvorené nad Matla-
bem. Mezi nejvyznamnéjsi divody, pro¢ vybrat Matlab, patril fakt, ze se ziskana data
daji snadno déle zpracovavat, neni potieba TeSit jesté export a import mezi GUI a
Matlabem.

Primarné ve snaze vyhovét lékairim byl nakonec skutecné vybran Matlab. Z toho
plynou nékteré problémy, které blize popisuji v pozdéjsich ¢astech prace. Béhem vy-
voje se navic ukédzalo, ze ani predavani dat z GUI neni tak bezproblematické, jak se
puvodné predpoklddalo. Presto jsem problémy povazovala za dostatecné malé na to,
abych platformu béhem vyvoje uz neménila.

I 4.3 Prvotni navrhy

Vsechny navrhy byly otestovany pomoci kognitivniho prichodu a heuristické evaluace.
Tyto metody jsou blize popsany v kapitole 3 o testovani, spolu s testovanymi pripady
uziti.

B 4.3.1 Souhrné GUI

Navrh GUI oznaceny pracovné jako souhrnny vychazi zejména z podkladit od MUDr.
Zuzany Nedelské, mé hlavni konzultantky.

Tento navrh pocita pouze s jednim pracovnim oknem a jednou pracovni obrazovkou,
v niz uzivatel muze nastavit vSechno, co potrebuje. Predpoklada se, ze uzivatel bude
alespon tusit, jak GUI pouzivat, GUI zddnym zptusobem nepfipomina softwarového
privodce. Presto systém samoziejmé musi byt odolny na uzivatelské chyby.

Jako jednoznacéna vyhoda tohoto ndvrhu se jevi fakt, ze uzivatel mize v kterémkoli
okamziku zkontrolovat libovolné nastaveni (véetné takového, které aktualné nevyuziva,
a tfeba ani vyuzivat nemize).
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4.

Navrh GUI

Naopak zjevnou nevyhodou je neptehlednost, alespon pii prvnim setkani. Ovlddaci

prvky jsou néjakym zptisobem usporadané do jednotlivych celku, ve kterych spolu lo-
gicky souvisi, ale tyto celky nejsou nijak zvyraznéné, takze pro uzivatele mize byt
problematické si jich vSimnout a pracovat s nimi.

Navrh je zobrazeny na obrazku 4.1.

Testovani kognitivnim priichodem

1) Prufezové zpracovani dat

O© 00 O U= W N~

0 g S Ot

Referen¢ni priichod je néasledujici:

. Kliknout na Load

. Vybrat spravny soubor .x1s

. Vybrat pracovni adresar

. Vybrat typ dat

. Vybrat adresar s daty ke zpracovani

. Vyplnit e-mailovou adresu

. Kliknout na Copy data

. Vybrat typ zpracovani

. Kliknout na Local run

Vysledky kognitivniho prachodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumné?
1 NE! ANO ANO
2 ANO ANO NE2
3 NE3 ANO NE*
4 ANO ANO ANO
5 ANO ANO NE3
6 NES NE’ ANO
7 NE8 ANO ANO
8 ANO ANO ANO
9 ANO NE® ANO

. Nezné-li uzivatel praci s GUIL, neni z niceho jasné, ze musi nejprve nahrat soubor

s informacemi o datech

. Jméno nahraného souboru se sice v .GUI zobrazi, ale na tiplné jiném misté, nez na

které se uzivatel pravé soustredi

. GUI navadi na to, ze je pottreba zvolit néjaky adresar, neni ale jasné, ze by mélo jit

pravé o pracovni adresar

. Vybrany adresar se v GUI zobrazi, ale na jiném misté, nez na které se uzivatel

soustredi

. GUI nijak nepotvrdi volbu adresare

. Uzivatel nema odkud zjistit, Ze ma vyplnit e-mailovou adresu

. Poli¢ko pro e-mailovou adresu je schované mezi spoustou jiného nastaveni

. Uzivatel nemd odkud védét, ze GUI zasadné pracuje s kopii dat, a ze ma tedy data

zkopirovat

. Tlac¢itko pro spusténi zpracovani je ztracené mezi velkym mnozstvim jinych tlacitek

I u krokt, u kterych bylo na prvni otazku odpovézeno ANO, je tieba myslet na to, ze

uzivatel dalsi kroky spise odhaduje z toho, co mu GUI nabizi, nez ze by opravdu védeél,
co ma v danou chvili udélat. Pii odstranéni drive zminénych zavaznéjsich problému by
tedy jisté stalo za to zamérit se i na vétsi navodnost GUI k priichodu.
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4.3 Prvotni navrhy

2) Extrakce dat

Referencni priichod je néasledujici:

1. Kliknout na Load

2. Vybrat spravny soubor jobstatus.mat

3. Vybrat PVC/No PVC

4. Vybrat Volume/Thickness

5. Kliknout na Extract Data

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumneé?
1 ANO ANO ANO
2 NE! ANO ANO?
3 NE3 ANO ANO
4 ANO ANO ANO
5 ANO ANO ANO

1. Z GUI neni nijak jasné, ze se ma nahrat zrovna jobstatus.mat z puvodniho zpra-
covani

2. Po nahrani souboru se data vypisi vSude mozné, ale i na misté, na které se uzivatel
ziejmé sousedi, takze bude mit jistotu, ze se ,néco stalo

3. Neni jasné, ze se extrakce musi néjak nastavovat, natoz prepinacimi tlac¢itky naché-
zejicimi se az pod tlacitkem, kterym se extrakce spousti

3) Srovnévaci longitudinalni zpracovani dat
Referencni prichod je néasledujici:

1. Vybrat Longitudinal-Long
2. Kliknout na Local Run

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumneé?
1 ANO ANO! ANO
2 ANO? ANO ANO

1. P1i navratu ke GUI by uzivatel mozna vybér zpracovani musel nejprve najit
2. Podobné jako u 1), pfi navratu ke GUI by uzivatel spusténi nejspise nejprve hledal

Testovani heuristickou evaluaci

m Viditelnost stavu systému
= V GUI neni nikde vidét, kdyz dojde napt. k chybé pri vytvareni pracovniho adre-
sare
m Shoda mezi systémem a skute¢nym svétem
Bez nalezt
m Uzivatelské ovladani a uzivatelska svoboda
Bez nalezt

= Konsistence a standardy
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4. Navrh GUI

Bez nélezti
s Predchézeni chyb
Bez nalez
m Preference rozpoznani pred rozpominanim se

= Moznosti a nastaveni jsou vidét, ale je jich tolik, ze si uzivatel stejné musi pama-
tovat, v které ¢asti se nachazi ktera

s Flexibilita a efektivita uziti
Bez nélezu

m Estetika a minimalisticky design

= Kvili soucasné viditelnosti riizného nastaveni pro rizné akce se ztraceji opravdu
dilezité moznosti

= Pomoc uzivateli rozpoznat chyby, diagnostikovat je a zotavit se z nich

= Navrh GUI nepocita s oznamovanim jinych chyb nez téch, ke kterym dojde v ramci
zpracovani dat prostrednictvim FreeSurferu

s Pomoc a dokumentace

= Uzivatel nemé z GUI moznost zjistit, kde najde podrobnéjsi dokumentaci

Shrnuti vyhod navrhu

= Moznost kdykoli zkontrolovat vSechny tudaje

Shrnuti nevyhod navrhu

s Neprehlednost
= Predpokladd se znalost prace s timto konkrétnim GUI

Prostor pro vylepSeni

m Ohraniceni jednotlivych celkd by mohlo prispét celkové prehlednosti
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Copied data: 6/&

Missing data: 0/&

Selected directory:
/mnt/j2/m047599/CUl _demo

Total:  Done: Running: Error: Pending:

Spreadsheet Filename: CUI_demo.xls

Obrazek 4.1. Navrh souhrnné verze GUI
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4. Navrh GUI

B 4.3.2 Priavodcovské GUI

Navrh oznaceny jako pruvodcovsky ve své podstaté vychézi z riaznych softwarovych
pruvodct, uzivatele krok za krokem provadi jednotlivymi ¢astmi a nastavenimi prace
s FreeSurferem.

U pruvodcovského navrhu existuje v jistém sméru ideologicky problém, nebot soft-
warovy privodce by mél uzivatele provadét néjakou konkrétni ¢innosti, zatimco mozna
¢innost s GUI pro FreeSurfer neni jen jedna. V navrhu je toto feseno prosté, jako je-
den z prvnich kroku si uzivatel vybira, co by vlastné chtél délat. Nedostatek tohoto
reseni ovSem spocivd v omezeném prostoru pro nabidku ¢innosti, tedy kdyby se mélo
mnozstvi ¢innosti{ realizovatelnych pomoci GUI zvétsit, musela by se minimalné v tomto
konkrétnim kroku zdsadnéjsim zptisobem ménit obrazovka GUIL.

Na rozdil od souhrnného GUI zde navic uzivatel nevidi vSechny vyplnéné udaje, a
pokud si napf. chce ovérit, ze mé spravné zadanou e-mailovou adresu (at uz kvuli
nahlému zachvatu nejistoty, ke kterému obcas dochazi i u pokrocilejsich uzivatelt, nebo
jen kvuli tomu, zZe se idaje nahravaly ze souboru jobstatus.mat, musi se vracet pres
jednotlivé kroky zpét a pak zase vpred, nebot z diivéjsich krok neni mozné potvrdit
akci.

GUI by ovSsem mélo byt intuitivni a pochopitelné i pro uzivatele, ktery s nim zatim
nikdy nepracoval, nemé prostudovanou dokumentaci ani pripadné jiné navody.

Obrazek 4.2 ukazuje zdkladni podobu tohoto GUI, obrazek 4.3 vybér ¢innosti a ob-
razek 4.4 pak zahdjeni kopirovani.

Testovani kognitivnim priichodem

1) Pruarezové zpracovani dat

Referencni priichod je nésledujici:

1. Vybrat moznost Local SGE

2. Vybrat moznost Copy data

3. Vyplnit e-mailovou adresu

4. Vybrat typ dat

5. Vybrat zdrojovy soubor .xls

6. Vybrat pracovni adresar

7. Vybrat datovy adresar

8. Kliknout na Next

Vysledky kognitivniho prachodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumné?
1 ANO! ANO ANO
2 NE2 ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO
5 ANO ANO ANO
6 NE? ANO ANO
7 ANO ANO NE*
8 ANO ANO ANO

1. SGE neni univerzalné znamy pojem

. Uzivateli nemusi byt jasné, ze musi data nejprve zkopirovat

3. Neni jasné, ze mé uzivatel zvolit pravé pracovni adresar (je trochu diskutabilni, zda
tento nalez patii spiSe k prvni, nebo ke druhé otdzce)

[\
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4.3 Prvotni navrhy

4. Zvolena cesta se uzivateli nikde nezobrazi
2) Extrakce dat

Referen¢ni priichod je néasledujici:

1. Vybrat moznost Local SGE

2. Vybrat moznost Extract data

3. Kliknout na moznost Load job status

4. Nahrat spravny soubor jobstatus.mat

5. Vybrat PVC/No PVC

6. Vybrat Volume/Thickness

7. Kliknout na Next

Vysledky kognitivniho pruchodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumné?
1 ANO ANO ANO
2 ANO ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO
5 ANO ANO ANO
6 ANO ANO ANO
7 ANO ANO ANO

3) Srovnévaci longitudinélni zpracovani dat
Referenc¢ni prichod je nasledujici:

1. Kliknout na Back
2. Kliknout na Back
3. Vybrat moznost Longitudinal-Long job
4. Kliknout na Next

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumneé?
1 NE! ANO ANO
2 ANO ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO

1. Uzivatel nemé dvod ocekavat, ze pri pokracovani ve zpracovani se musi vracet

Testovani heuristickou evaluaci

m Viditelnost stavu systému
= V GUI neni nikde vidét, kdyz dojde napt. k chybé pri vytvareni pracovniho adre-
sare
= GUI neinformuje, kterou ¢innost uzivatel pravé nastavuje
m Shoda mezi systémem a skutecnym svétem

Bez nélezu

m Uzivatelské ovladani a uzivatelska svoboda
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4. Navrh GUI

= Uzivatel nemd jednoduchou moznost vratit se do stavu po spusténi GUI
= Konsistence a standardy
Bez nalezt

m Predchazeni chyb

= GUI umoznuje provedeni ¢innosti, které ve skutecnosti pottebuji, aby bylo nejprve
provedeno néco jiného

s Preference rozpoznani pred rozpominanim se

= Drive zadané moznosti se uzivateli nikde nezobrazuji, uzivatel si je tedy musi pa-
matovat

m Flexibilita a efektivita uziti
= Neni mozné jednoduse pokracovat ve zpracovani po dokonceni néjaké ¢innosti
m Estetika a minimalisticky design
Bez nélezi
s Pomoc uzivateli rozpoznat chyby, diagnostikovat je a zotavit se z nich

= Navrh GUI nepocita s oznamovanim jinych chyb nez téch, ke kterym dojde v ramci
zpracovani dat prostrednictvim FreeSurferu

s Pomoc a dokumentace

= Uzivatel nemd z GUI moznost zjistit, kde najde podrobnéjsi dokumentaci

Shrnuti vyhod navrhu
= Pouzitelné i bez predchoziho seznameni s timto GUI

Shrnuti nevyhod navrhu

= Nutnost ménit zobrazeni pri rozsireni funkcionality
m Potieba prechazet mezi kroky pii kontrole udaju

Prostor pro vylepseni

® Zobrazovani udaju z drivéjsich krokt by mohlo usnadnit jejich kontrolu
® Umoznit potvrzeni akce z libovolného kroku by umoznilo nevracet se po kontrole
zpét
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Untitled 1 k]

Obrazek 4.2. Navrh pruvodcovské verze GUI, tivodni obrazovka

Untitled 1 k]

Obrazek 4.3. Navrh pruvodcovské verze GUI, vybér ¢innosti na lokalnim pocitaci
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Untitled 1 k]

Obrazek 4.4. Névrh pruvodcovské verze GUI, kopirovani dat
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4.3 Prvotni navrhy

B 4.3.3 Kontextové GUI

Kontextovy navrh GUI se snazi byt zlatou stfedni cestou. Podle zaskrtnutych moznosti
se méni zobrazované ovladaci prvky, uzivatel muze vyplnovat pouze informace, které
jsou relevantni pro danou ¢innost. Pro kontrolu nebo zménu tdajia pomyslného diivéj-
stho kroku ovSsem neni nutné fakticky se vracet zpét, udaje jsou stale na obrazovce,
dostupné pro ¢teni i Gpravu, umoznuje-li to aktualné zvolena ¢innost.

Podobné jako u pruvodcovského navrhu by v piipadé rozsiteni funkcionality GUI
bylo potieba vyznamnéjsim zpusobem ménit zobrazeni.

Obrazek 4.5 ukazuje zadani nového zpracovani v tomto navrhu, obrizek 4.6 pak
pokracovani v drive rozpracovaném zpracovani.

Testovani kognitivnim priichodem

1) Prufezové zpracovani dat

Referen¢ni priichod je néasledujici:

1. Vybrat moznost New job

2. Nahrat soubor .xls

3. Vybrat pracovni adresar

4. Vybrat moznost Local SGE

5. Zadat e-mailovou adresu

6. Vybrat typ dat

7. Vybrat adresar s daty

8. Kliknout na Copy data

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumneé?
1 ANO ANO ANO
2 ANO ANO ANO
3 NE! ANO ANO
4 ANO ANO ANO?
5 ANO ANO ANO
6 ANO ANO ANO
7 ANO ANO NE?
8 ANO ANO ANO

1. Neni jasné, ze ma uzivatel zvolit pravé pracovni adresar (je trochu diskutabilni, zda
tento néalez patii spise k prvni, nebo ke druhé otézce)

2. Pro uzivatele mize byt matouci, Ze se po zvoleni moznosti nic nestane

3. Cesta ke zvolenému adresari se uzivateli nikde nezobrazi

2) Extrakce dat
Referen¢ni priichod je néasledujici:

. Continue job

. Kliknout na Load job status

. Nahrat spravny soubor jobstatus.mat
. Vybrat moznost Extract Data

. Vybrat PVC/No PVC

. Vybrat Volume/Thickness

. Kliknout na Extract

N O U= W N
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4. Navrh GUI

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumné?
1 ANO ANO ANO
2 ANO ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO
5 ANO ANO ANO
6 ANO ANO ANO
7 ANO ANO ANO

3) Srovnévaci longitudinélni zpracovani dat
Referen¢ni priichod je néasledujici:

1. Vybrat Longitudinal-Long
2. Kliknout na Run

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumneé?
1 ANO ANO ANO
2 ANO ANO ANO

Testovani heuristickou evaluaci

m Viditelnost stavu systému

= V GUI neni nikde vidét, kdyz dojde napt. k chybé pri vytvareni pracovniho adre-
sare

m Shoda mezi systémem a skutecnym svétem
Bez nélez
m Uzivatelské ovladani a uzivatelska svoboda
+ Neni mozné zpracovani jednoduse prerusit (napt. spusti-li ho uzivatel omylem)
= Konsistence a standardy

= Slovo ,,job“ se pouziva ve dvou vyznamech, jednak pro celé zpracovani, jednak pro
dil¢i zpracovani jednotlivych dat

m Predchazeni chyb
Bez nélez
m Preference rozpoznani pred rozpomindnim se
Bez nélez
m Flexibilita a efektivita uziti
Bez nélezti
m Estetika a minimalisticky design
Bez nélezt

m Pomoc uzivateli rozpoznat chyby, diagnostikovat je a zotavit se z nich
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= Navrh GUI nepocitd s oznamovanim jinych chyb nez téch, ke kterym dojde v ramci
zpracovani dat prostrednictvim FreeSurferu

= Pomoc a dokumentace
= Uzivatel nema z GUI moznost zjistit, kde najde podrobnéjsi dokumentaci
Shrnuti vyhod navrhu
= V kazdém okamziku jasné, co se zrovna déje
Shrnuti nevyhod néavrhu
= Nutnost ménit zobrazeni pri rozsiteni funkcionality

Spreadsheet: CUl_demo.x|s

Directory: None selected

Obrazek 4.5. Navrh kontextového GUI
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Spreadsheet: CUI_demo.xls
Directory: /mnt/j2/m045799/CUl _demo

karry+guidemo@karryanna.cz

Total:  Running: Deone:  Errort Pending:

Obrazek 4.6. Navrh kontextového GUI
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Kapitola 5
Realizovany navrh

I 5.1 Charakteristika

Vysledné GUI bylo tvoteno pro FreeSurfer verze 5.3, ale neni znamy divod, pro¢ by
nemélo bézet i nad jinou verzi FreeSurferu. Na verzi 5.3 jsme se domluvili zejména
proto, ze v ni jsou opravené nékteré chyby. Ménit pouzivanou verzi FreeSurferu neni
tak snadné, jak by se mohlo zdat, nebot napf. podle [9] verze FreeSurferu vyznamné
ovliviiuje ziskana data, tedy se hodi neménit verzi az do ukonceni vyzkumu.

Realizované GUI vychazi zejména z kontextového navrhu a z jasného zretézeni po-
tencidlné provadénych akei. Uzivateli se celou dobu zobrazuji informace o tom, odkud
byla vzata data, kde probiha zpracovani, a také o jeho vlastni identifikaci.

Podle aktualné provadéné ¢innosti a ¢innosti doposud provedenych GUI umoznuje a
znemoznuje (aktivovanim a deaktivovanim prislusnych policek a moznosti) vybér jed-
notlivych akci, apravu konkrétnich vstupu atp, celé tedy do néjaké miry funguje stavove.

Oproti ptivodnim navrhtim zmizely nékteré moznosti, tato zmizeni by ale méla byt
pouze docasna. Ukazalo se totiz, ze implementovani veskeré ptivodné navrzené funkcio-
nality programu predstavuje prilis rozsahly tkol, ktery nebylo mozné zvladnout v case
urceném pro realizaci bakaldrské prace (rozhodné ne spolu s dopisovanim dokumentace
a pruvodniho textu), proto byla u jednotlivych ¢innosti stanovena priorita a zprovoz-
nény primarné ¢innosti s vyssi prioritou.

Z konzultaci vyplynulo zejména to, ze moznost vzdéleného (remote) zpracovani neni
tak dulezita jako moznost lokalniho, proto bylo vzdéalené zpracovani vynechano, stejné
jako vsechny pfimo s nim souvisejici moznosti.

Vynechano bylo zatim i kompletni nastaveni extrakce dat. FreeSurfer mé néstroje,
které umoznuji data extrahovat, a pri vhodném nastaveni umi extrahovat pouze za-
danou podmnozinu ziskanych dat. V pripadé nutnosti si ovSem vybrat potifebna data
ze vSech mohou i sami lékari, GUI jim tedy zatim umoznuje jen extrahovat vSechna
ziskana data.

Mgym cilem ovSem je, aby bylo alespon zékladni nastaveni extrakce doimplementovano
v blizké dobé.

I 5.2 Implementace

Tato ¢ast prace si neklade za cil nahradit podrobnou dokumentaci kazdého pouzi-
tého triku a kazdého potencidlniho problému, k tomu slouzi komentare primo ve
zdrojovém kédu. Nasledujici text by mél zejména poskytnout ucelenou predstavu
o zpusobu, jakym bylo GUI implementovino, a podrobnéji popsat nékteré resené
problémy.
V implementaci mi hodné poméhaly Mathworks [10], Undocumented Matlab [11] a
sprogramatorska klasika“ [12], ob¢as jsem nahlédla do [13] a [14].

Jak jiz bylo v préci nékolikrat zminéno, GUI je implementované v Matlabu. Tvoii ho
nékolik .m soubori, hlavnim souborem je soubor freesurfer_gui.m.
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5. Realizovany navrh

V tomto souboru je zavedena hlavni funkce freesurfer_gui, kterd zajistuje sesta-
veni a vykresleni GUI, v ramci této funkce je pak definovano mnoho pomocnych funkei.
Pomocné funkce se staraji o vykreslovani jednotlivych c¢asti GUI, o povoleni ¢i zablo-
kovani urc¢itych prvku a funkcionality (¢imz se zajistuje dodrzeni zamysleného prubéhu
zpracovani), o spravné reakce na uzivatelské akce atp.

V dalsich souborech jsou implementované jednak funkce zajistujici samotné zpraco-
vani (zejména tedy zpracovani pro prufezovou studii a zpracovani pro longitudinalni
studii), jednak pomocné funkce, at jiz pomocné ¢isté z hlediska implementovaného GUI
(nacteni excelovského listu s daty o pacientech), nebo z obecnéjsiho hlediska funkcio-
nality kédu (prevod dat mezi formatem pro Microsoft Excel a pro Matlab).

GUI je stavové, jednotlivé stavy reprezentuji prichod zamyslenym postupem zpraco-
vani a ovlivnuji to, které ¢innosti jsou momentalné pro uzivatele dostupné. Podrobnéji
jsou stavy popsany pozdéji v této sekci.

Proménné GUI jsou typicky prefixované fs_, predpoklada se, ze takovéto oznaceni
zajisti nekonfliktnost. Ta je potieba zejména pii komunikaci GUI s funkcemi tidicimi
zpracovani; podrobnosti této komunikace jsou popsany v této sekci v ¢asti o obchazeni
vlaken.

Vsechna data dulezitd pro zpracovani jsou ulozena ve strukture fs_data. V dalSich
proménnych prefixovanych fs_ jsou ulozeny nékteré tdaje dilezité pro funkcénost sa-
motného GUI, napr. cesta k FreeSurferu. Je nicméné mozné, ze tyto proménné budou
v blizké dobé sloucené do struktury (ziejmé oznacené fs_config).

Zamysleny postup zpracovani a jednotlivé stavy GUI

Na zékladé poskytnutych materidlti a rozhovort s lékafi jsem sestavila nize popsany
zamysleny postup zpracovani. Tento postup samoziejmé respektuje nutné podminky
plynouci z vlastnosti softwaru a pouzivanych algoritmt, ale zaroven se snazi co nej-
vice respektovat prani vyslovena lékari, at jiz béhem tvodnich konzultaci, nebo béhem
prubézného testovani.

1. Zkopirovani a prevedeni dat

Spolupracujicimi 1ékari jsem byla pozadana, aby zpracovani neprobihalo pfimo na
originalnich souborech, nybrz na jejich kopiich, proto se jako prvni krok data kopiruji
do pracovniho adreséare, kde se dél zpracovavaji tyto nové vytvorené kopie.

Data z MRI se navic v raznych nemocnicich ziskdvaji v riznych formatech, pricemz
FreeSurfer umi zpracovat pouze nékteré konkrétni. Proto se data po zkopirovani jesté
prevadéji do vhodného formatu.

Do budoucna by jisté bylo dobré udélat tento krok nepovinnym, aby uzivatelé, kteri
chtéji pracovat s puvodnimi daty, pripadné si radéji data kopiruji prostrednictvim
jinych nastroju, tuto moznost méli.

Za uvahu by stalo i rozdéleni tohoto kroku na dva. Takové rozdéleni by jednak
snizilo mnozstvi problému vznikajicich, pokud dojde k problému az pfi samotném
prevodu formatu, jednak by usettilo Cas uzivateliim, kteri potfebuji provést skutecné
jen jednu z téchto dvou ¢innosti.

2. Provedeni prifezového zpracovani
Prevedena data by se dale méla zpracovat metodami prurezového zpracovani, jehoz
vysledkem jsou primo data o objemu mozkové hmoty atp.
3. Provedeni zakladniho longitudinalniho zpracovani
V pripadé, ze bylo pro jednotlivé pacienty provedeno vice métfeni, mohou byt po-
moci metod pro longitudinalni zpracovani nyni vytvorena data pro ¢asové srovnavani.

4. Provedeni srovnavaciho longitudindlniho zpracovani
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5.2 Implementace

Po vytvoreni zakladnich dat pro srovnani muze byt provedeno samotné srovnavaci
zpracovani pro vSechna jednotlivd méreni.

Kromé téchto jednoduse definovanych kroku existuji dalsi ¢innosti, které muze mit
uzivatel zajem provést, a které nejsou jednoznacné zaraditelné do prichodu zpracovani,
nebot sice maji smysl az po dokonceni néjakého konkrétniho kroku, ale nic dalsiho na
nich primo nezavisi, tedy mohou byt provedeny i kdykoli pozdéji.

Momentalné do téchto c¢innosti patii nasledujici:

m Visualizace dat
Po provedeni pritrezového zpracovani miize mit uzivatel zdjem nechat si zobrazit
ziskané vysledky a provést optickou kontrolu, zda ziskana data déavaji smysl, nebo
zda nejspis doslo k chybé (a pripadné i urcit, k jaké chybé typové doslo).
m Extrakce dat
Po provedeni prurezového zpracovani miize uzivatel také chtit extrahovat ziskana
data do podoby vhodné pro dalsi, zejména statistické, zpracovani.

GUI je stavové, jednotlivé stavy odpovidaji jednotlivym krokiim v ramci zamysle-
ného postupu zpracovani (resp. tomu, ze dané kroky jsou posledni zatim dokoncené).
Ke kazdému kroku patii dva stavy, jeden reprezentujici situaci, kdy je dany krok roz-
pracovany, druhy reprezentujici situaci, kdy je dokonceny. V soucasné dobé umi GUI
do budoucna je planovana moznost prerusit zpracovani i v prubéhu jednotlivych krok.

Konkrétné tedy v soucasné dobé stavy GUI vypadaji takto:

Zakladni nastavovani

Spusténé kopirovani

Dokoncené kopirovani a prevod dat

Spousténé prurezové zpracovani

Dokoncené prurezové zpracovani

Spusténé zakladni longitudindlni zpracovani
Dokoncené zakladni longitudinalni zpracovani
Spusténé srovnavaci longitudinalni zpracovani
Dokoncené srovnavaci longitudinalni zpracovani

0 O T W N+ O

Je ovSem tfeba mit na paméti, ze soucasny navrh stavi pocita s linedrnim pribéhem
zpracovani. Jiz ted ho trochu komplikuji visualizace a extrakce dat, které do linearniho
prubéhu tplné nezapadaji. Pro ty ovSem stac¢i definovat, po kterém kroku jiz maji smysl;
nic dalsitho na nich nezavisi.

Kdyby se ale funkcionalita GUI rozrostla do té miry, ze by umoznila redlné vétveni
zpracovani, a tedy by mél uzivatel na vybér z vice akci, na které by treba dédl navazovaly
rizné moznosti, soucasny systém stavi by se mohl stat nevhodnym.

Pojmenovavaci systém funkci a objektti v GUI

Jednotlivych funkci a objektt definovanych v GUI je mnoho, a je proto nutné zavést
néjaké konvence pro jejich pojmenovavani. Z téchto konvenci by mélo byt rychle patrné,
ke které c¢asti GUI tento objekt patii a co v GUI zajistuje.

Identifikatory proto dodrzuji tvar gui_ast_typ_jméno, kde gui je univerzalni prefix
naznacujici, ze jde o funkci ¢i objekt existujici pro potreby GUI, &ast je kodové oznaceni
casti GUI, ke které jsou dand funkce ¢i objekt vztazené (to muze byt bud opticka ¢ast
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Realizovany navrh

GUI, nebo ¢ast odpovidajici nastaveni néjakého konkrétniho kroku), typ je typ funkce
¢i objektu a jméno je primo pojmenovani, které néjakym zptisobem odpovidéd funkei ¢i
ocekavanym datam.

Jak uz jsem naznacila, ¢asti GUI jsou jednak cCasti zejména optické (tedy ty, které

odpovidaji néjaké oblasti zobrazeného okna), jednak ¢asti reprezentujici néjakym zpi-
sobem jednotlivé kroky (jednotlivé ¢innosti).

Optické ¢asti GUI jsou

obecna cast, oznacovana v identifikatorech general — v této casti se vybird mezi
novym zpracovanim a pokracovanim ve starém, spada sem oblast pro oznamovani
chyb a také informace o GUI odkazujici na uzivatelskou dokumentaci; v blizké dobé
by sem méla patrit i moznost prerusit zpracovani

nastaveni, v identifikdtorech settings — zde se nastavuji vSechny zakladni udaje,
zejména tedy zdrojovy soubor, pracovni adresar a adresar se snimky urcenymi ke
zpracovani, dale v soucasné dobé identifikace uzivatele a jeho e-mail

¢innost, v identifikdtorech action — v soucasné dobé tuto c¢ast predstavuji jen dva
radky s vybérem c¢innosti, neni v planu tuto ¢ast vyrazné rozsirovat, resp. pripadné
rozsiteni by mélo byt dano pouze pripadnym rozsitenim funkcionality GUI o jinou
logickou ¢innost

nastaveni ¢innosti, v identifikdtorech oznac¢ované oznacenim dané ¢innosti

Mozné ¢innosti se pak v soucasné dobé skladaji z néasledujicich:

= kopirovani dat, oznacované copy
m prevedeni dat do formatu vhodného pro FreeSurfer, oznacované convert — trochu

problematicka c¢innost z toho hlediska, ze z pohledu uzivatele je primou soucastni
kopirovani dat, ale z pohledu GUI je od néj oddélena

zpracovani pro prurezovou studii, oznacované cs

zékladni zpracovani pro longitudinalni studii, oznacované longbase

srovnani dvou casovych bodi pro longitudinalni studii, oznacované longlong
kontrola stavu zpracovani, oznacovana check

visualizace zpracovanych dat, oznac¢ovand visualize

extrakce ziskanych dat, oznacovana extract

Jako typy funkce ¢i objektu se v soucasné dobé pouzivaji tyto:

input: uzivatelsky vstup, nikoli pouze ve smyslu editovatelného pole; typ input ma
vse, co uzivatel néjakym zpusobem zadava, tedy kromé zjevnych editovatelnych poli
také ruzné rozbalovaci menu ¢i spoustéci tlac¢itka

Pozor: Ponékud neintuitivné tak nejsou oznacena prepinaci policka, ta maji misto
input typ groupinput a jsou vice popsana u typu group

m label: informacni popisky pro uzivatele, typicky popisky editovatelnych poli
= info: informace pro uzivatele, které ovsem neslouzi jako popis néjakého uzivatelského

vstupu — tento typ se pouziva napr. pro textova pole vypisujici zvolené adresare ¢i
pro seznamy spravné a chybné zpracovanych dat

callback: funkce reagujici na udélost, jeji jméno je stejné jako jméno objektu, na
kterém dochézi k udalosti vyvolavajici tuto funkci

group: pomocny objekt, skupina pro jednotlivé moznosti prepinacich tlacitek; identi-
fikdtory téchto tlacitek pak dodrzuji tvar gui_¢ast_groupinput_skupina_jméno, kde
skupina je jméno v identifikdtoru prislusné skupiny

hide: funkce skryvajici nékteré prvky GUI
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5.2 Implementace

m show: funkce zobrazujici nékteré prvky GUI

m disable: funkce blokujici upravu/vyvolani nékterych prvka GUI

m enable: funkce povolujici upravu/vyvolani nékterych prvkia GUI

m preset: funkce prednastavujici hodnoty nékterych uzivatelskych vstupt ¢i informac-
nich vystuptu GUI; typicky mutze byt volana pii obnoveni zpracovani

m timer: funkce volana pri sepnuti ¢asovace

Obchazeni vliaken

Jak jsem popisovala jiz v sekci 4.1, jednou z nutnych vlastnosti GUI jsou rychlé
reakce. Zejména je naprosto neprijatelné, aby se GUI béhem vypoctu na nékolik hodin
zaseklo a az do dokonceni vypoctu nereagovalo na vstup od uzivatele.

Potieba rychlych reakci GUI i béhem néjakého vypoctu se obvykle resi tak, ze jak
GUI, tak samotny vypocet bézi ve vlastnim vlakné. Bohuzel, Matlab bez specidlnich
rozsiteni pro paralelni vypoéty spusténi v samostatném vldkné neumoznuje (a to je
néco, co jsem zrejmé méla vzit v potaz jiz v pocatku, kdyz jsme teprve tesili, zda GUI
pujde udélat a jak by se toho mélo docilit).

Cely problém komplikuje fakt, ze je zddouci ¢ist vystup a navratovou hodnotu spus-
ténych vypoctl. Striktné vzato to neni nutné, nebot skripty fidici vypocet zapisuji
zdznam o svém pribéhu do .log souboru, pfesto nez velice ¢asto pristupovat k sou-
boru a parsovat jeho obsah povazuji za vhodnéjsi nalezeni zptisobu, jak opravdu ¢ist
navratovou hodnotu.

Matlab totiz umi spustit program na pozadi, tedy bez zablokovani hlavniho vldkna
(vldkna, v kterém bézi GUI), ale neumi v takovém pripadé ani indikovat, ze na pozadi
spustény program jiz skoncil, ani zptistupnit pravé jeho nédvratovou hodnotu a vystup.

Po prohledavani [10], [11] a riznych internetovych poraden a diskusi jsem zjistila, ze
obvyklé feseni spociva v pristoupeni k nizsi vrstvé a pfimém vyuziti Javy, kterd je jinak
voland prostrednictvim Matlabu.

S vyuzitim Javy, resp. tfidy Runtime a jeji metody exec, je mozné spustit samo-
statny proces a po jeho skonceni pristupovat jak k jeho navratové hodnoté, tak k jeho
standardnimu a chybovému vystupu.

Ziejmé by bylo mozné vytvorit i instanci tiidy Thread, kterd umoznuje lepsi komu-
nikaci mezi jednotlivymi vldkny (zejména napf. ve véci oznamovani, ze dané vlakno jiz
ukoncéilo svou ¢innost) a vyuzit tu, ale podle mého prizkumu se zdé, ze béznym zvykem
v prostredi Matlabu je pravé vyuziti t¥id Runtime a Process, proto jsem je zvolila i ja.

Problém tohoto pristupu spociva ve faktu, ze neexistuje zpusob, jak puvodnimu
vldknu ozndmit, ze proces jiz skoncil. Proto je nutné se z puvodniho vlakna periodicky
dotazovat na navratovou hodnotu procesu a osettovat pripadnou vyjimku vyvolanou
tim, zZe proces jesté nedobéhl.

V mém ndvrhu GUI preddva funkci seznam vysledki (baliku porizenych snimkiu) ke
zpracovani, a zpracovavajici funkce sama pro jednotlivé vysledky vold zpracovani. Ve
zpracovavajici funkci se proto vytvareji nové procesy a kontroluje, zda ptuvodni proces
uz dobéhl, navic je tieba z GUI pravidelné zjistovat, zda uz dobéhlo dil¢i zpracovani,
neboli zda se ma prekreslit aktualni stav.

Zde si dovolim malou vsuvku. Je nejspis diskutabilni, zda by funkce tidici zpra-
covani méla spise prijimat néjakou identifikaci jednéch konkrétnich dat a pouze
ta zpracovavat, nebo zda by méla prijimat takto seznam a Tesit néjaké déleni a
postupné zpracovani.
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5. Realizovany navrh

7 principu, ze funkce méa byt co mozna nejjednodussi, by plynula spise prvni
moznost, naopak druhd vice odpovida pohledu uzivatele. Mozna by nakonec nej-
lepsi bylo poskytovat funkce dvé, jednu, kterd primo zpracovava konkrétni data, a
druhou, kterd je nad ni nadstavbou, umi dat prijmout vice a postupné na né vola
onu prvni funkci.

Je mozné, ze takova uprava bude pozdéji provedena, ale zatim jsem se ridila
praveé pohledem uzivatele, tedy funkce si bere seznam dat ke zpracovani.

Pri zpracovani se proto pouzivaji dva objekty typu Timer (¢asovac). Jeden z nich je
definovany ve funkci pro zpracovani, v ném se primo tvori procesy a kontroluje se, zda
posledni proces jiz dobéhl, spolu s tim se v ném resi pravé postupné zpracovavani vice
dat.

Druhy je definovany v GUI jako takovém, tomuto se pii zahajeni zpracovani nastavi
perioda a funkce k vykonani. V ramci této funkce se nasledné kontroluje, zda dané
zpracovani jiz skonéilo, nebo ne, pripadné zda skoncila néjaka jeho ¢ast (a tedy je
potieba aktualizovat néjaké informace zobrazované v GUI).

Predavani této informace je realizované pomoci vyhodnocovani proménnych v zaklad-
nim pracovnim (jmenném) prostoru, ke kterému maji jak GUI, tak zpracovavajici funkce
pristup. V tomto prostoru se vyhodnocuje jednak proménnéd fs_processing nesouci
informaci o tom, zda zrovna probiha néjaké zpracovani, jednak proménna fs_trasnp
obsahujici vSechna piipadné preddvana data.

Spousténi jednotlivych procestu a zjistovani, zda uz proces skoncil, je blize naznaceno
v sabloné funkeci volanych pro zpracovani, zde jesté ukazu vzory funkci implementova-
nych v GUL

Funkce zahajujici zpracovani pro néjakou konkrétni akci je implementovana podle
nasledujictho vzoru:

1 function gui_action_callback_start(source, eventdata)
2 uni_timer.TimerFcn = {@gui_action_timer_function};
S uni_timer.period = ___;

4

5 fs_data.status = ___;

6

7 % Povoleni a zakézani krokd nebo nastaveni

8

9 assignin(’base’, ’fs_processing’, 1);
10
11 % Priprava parametrd pro volanou akci
12 perform_action(fs_vars, fs_data.subjects, analysis_data);
13
14 start (uni_timer) ;
15 end

Na druhém radku se nastavuje funkce, kterd se vzdy pri sepnuti ¢asovace provede, na
tretim fadku pak perioda, se kterou bude ¢asovac¢ spinat. Ta je (nelinedrnim zptsobem)
prizptsobena ocekdvané dobé zpracovani, naptr. pro kopirovani dat je nastavena na
0.5 vtefiny, pro zpracovani pro prufezovou studii na 5 vtefin (a pravdépodobné by
mohla byt nastavena i na delsi dobu).

V ramci povoleni a zakazani krok nebo nastaveni se obvykle zakazuje ménit na-
staveni k praveé zahajené akci (volanim funkce gui_action_disable_options()), muze
byt umoznéno sledovani prubéhu zpracovani atp.

Funkce pfi sepnuti ¢asovace se pak ridi nasledujicim vzorem:
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1 function gui_action_timer_function(~{}, event)

2 processing = evalin(’base’, ’fs_processing’);
3

4 if (processing == 0) || (processing == 2)

5 fs_transp = evalin(’base’, ’fs_transp’);
6 % Zpracovani pfedavanjch udaju

.

8 % Aktualizace zobrazeni v GUI

9 end

10

11 if (processing == 0)

12 stop(uni_timer) ;

13 gui_action_callback_finish();

14 end

15 end

Hodnota proménné fs_processing rovna 2 znamend, ze existuji data, ktera by méla
byt predand do GUI; hodnota 0 pak znamena, ze celé zpracovani jiz dobéhlo.
Predédvana data se vyhodnocuji i v pripadé, ze zpracovani skoncilo, nebof v opac-
ném piipadé by bylo potieba implementovat jesté mechanismus branici situaci, kdy se
zapisou data k predani, ale pred jejich vyhodnocenim celé zpracovani skonéi.
Vzor pro funkci ukoncujici celé zpracovani vypada nasledovné

function gui_action_callback_finish(source, eventdata)
% Povoleni a zakazani krokl nebo nastaveni

-

1

2

S

4 fs_data.status =
5

6 update_jobstatus();
7

end

Podobné jako pri zahdjeni zpracovani je obvyklé zakazat nastaveni pro danou akci, pri
dokonceni se jiz zakazuje vSe, zejména tedy moznost zpracovani opét pustit (k tomu
slouzi funkce gui_action_disable_all()). Dale se v tomto misté typicky povoluje dalsi
krok (existuje-li néjaky, resp. existuje-li néjaky, ktery dava smysl se zpracovavanymi
daty). Naptiklad pii dokoné¢eni zpracovani dat pro prurezovou studii se podle mnozstvi
casovych bodu v datech muze povolit zpracovani dat pro longitudinalni studii.

Struktura fs_data a soubor jobstatus.mat

Vsechna data pro zpracovani jsou ulozena ve strukture £s_data, kterd je pri spusténi
GUI inicializovana takto:

1 fs_data = struct(

2 ’spreadsheet’, 77,
3 ‘wdir’, 7,

4 ’ddir’, 7,

5 ’odir’, pwd,

6

7 ’email’, ’?,

8 ’uid’, 7,

9 ...

10 ’status’, O,

11 ’working’, O,

12 ’action’, ’none’,
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18 oo

14 ’datatype’, 1,

15 ’datatype_name’, ’’,
16 ...

17 ’cs_recon’, ’1°,

18 ’cs_notal’, 1,

19 ’cs_norunning’, 1,

20 ’cs_recon_done’, O,

21 ’cs_recon_ip’, O,

22 ...

23 ’longbase_notal’, 1,
24 ’longbase_norunning’, 1,
25 ...

26 ’longlong_notal’, 1,
27 ’longlong_norunning’, 1,
28 ...

29 ’num_missing’, O,

30 ’num_copied’, O,

31 ’num_converted’, O,

32 ’num_notconverted’, O,
33 ’num_pending’, O,

34 ’num_running’, O,

35 ’num_done’, O,

36 ’num_error’, O,

37 ...

38 'missing’, {{}},

39 ‘copied’, {{}},

40 >converted’, {{}},

41 ‘notconverted’, {{}},
42 ’pending’, {{}},

43 ’running’, {{}},

44 ’done’, {{}},

45 >error’, {{}},

46 ‘omitted’, {{}},

47 ‘visualizable’, {{}},
48 ’extractable’, {{}} ...
49 bE

Polozky spreadsheet, wdir a ddir odpovidaji po radé zdrojovému souboru dat, pra-
covnimu adresari a zdrojovému adresari dat. Znat pracovni adresar je nezbytné v celém
prubéhu zpracovani, zdrojovy soubor a datovy adresar jsou z hlediska zpracovani po-
tfeba pouze pri dvodnim kopirovani, ovsem je nutné mit je nékde ulozené, aby bylo
mozné tyto idaje zobrazit uzivateli.

V polozce odir je ulozeny puvodni adresar, ze kterého bylo GUI spusténo. Béhem
zpracovani se totiz prepind mezi timto a pracovnim adresifem, a je proto nutné vé-
dét, kam se ma prepnout zpét (mimo jiné proto, ze uzivatel nutné nemusi mit GUI
nainstalované na cesté globalné dostupné z Matlabu).

Polozka status obsahuje stav GUI, tedy informaci o poslednim rozpracova-
ném/dokoncéeném kroku.

Working je pfiznak, zda aktualné probihd néjaké zpracovani. V soucasné dobé se
s nim v GUI déle nepracuje, ale je zamyslené jako doplnujici ochranny prvek k samot-
nému povolovani a blokovani spoustécich tlacitek, aby nebylo mozné spustit vice kroku
najednou (to by mohlo vést k nekonsistenci idaju zobrazovanych uzivateli).
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V polozce action je uloZeno oznaceni pravé aktivni ¢innosti, tedy té, pro kterou se
zrovna zobrazuje nastaveni a dalsi informace. Hlavni dtivod pro ukldadani této informace
je moznost pri pokracovani zpracovani rovnou uzivateli zobrazit posledné provadénou
¢innost.

Zatimco do datatype se ukldda ciselné oznaceni typu zdrojovych dat, do data-
type_name se ukldda oznaceni textové, tak, jak se zobrazuje uzivateli v rozbalovacim
menu. Textové oznacCeni se uklada jednak pro zvysSeni Citelnosti pro lidi, jednak pro
moznost kontroly, ze typ dat odpovidd v pripadnych novéjsich verzich.

Polozky prefixované cs_, longbase_ a longlong_ obsahuji nastaveni jednotlivych
¢innosti.

Do polozek definovanych na tadcich 29-36 a 38-48 se ukladaji informace o tom, ktera
data se (ne)povedlo zpracovat v jednotlivych krocich a ktera se tedy (ne)maji pouzivat
v krocich nasledujicich.

Tato struktura se pri zméné nastaveni ¢i dokonceni néjakého kroku uklada do souboru
jobstatus.mat v pracovnim adresari. Nactenim tohoto souboru je mozné pokracovat
v diive zahajeném zpracovani.

7 vr

Sablona funkci Fidicich zpracovani

1 function perform_action(fs_vars, subjects_data, analysis_data)
2 t = timer;

3 t.TimerFcn = {@action_timer_ function};
4 t.StopFcn = {@action_timer_stopl;

5 t.ExecutionMode = ___;

6 t.period = ___;

7

8 processing = 0;

< processed = -1;

10 active = 1;

11

12 to_process = ___;

13

14 fs_transp = struct();

15 fs_transp.num_pending = to_process;

16 fs_transp.num_running = 1;

17 fs_transp.num_done = O;

18 fs_transp.num_error = O;

19
20 fs_transp.running = cell(l, 1); % Until multiprocess is supported
21 fs_transp.done = cell(l, to_process);
22 fs_transp.error = cell(l, to_process);
23

24 fs_transp.pending = cell(l, to_process);
25 pending = cell(1l, to_process);

26 for i=1:to_process

27 fs_transp.pending{l, i} = ___;

28 pending{i} = ___;

29 end

30

31 runtime = java.lang.Runtime.getRuntime();

32 strs = get_cmd_strings(action, analysis_data);
33

34 % Dummy definitions
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88 fs_transp.error{fs_transp.num_error} = pending{processed+1};
89 else

90 fs_transp.num_done = fs_transp.num_done + 1;
91 fs_transp.done{fs_transp.num_done} = pending{processed+1};
92 end

93

94 processing = 0;

95 next();

96 end

97

98

99 function next()

100 processed = processed + 1;

101

102 if (processed == to_process)

103 fs_transp.num_running = O;

104 fs_transp.running = cell(l, 0);

105 assignin(’base’, ’fs_transp’, fs_transp);
106 assignin(’base’, ’fs_processing’, 0);

107 active = 0;

108 stop(t);

109 return;

110 end

111

112 fs_transp.num_pending = fs_transp.num_pending - 1;
113 fs_transp.running = fs_transp.pending(1:1);

114 if (fs_transp.num_pending > 0)

115 fs_transp.pending = fs_transp.pending(2:end) ;
116 elEe

117 fs_transp.pending = {};

118 end

119

120 assignin(’base’, ’fs_transp’, fs_transp);

121 assignin(’base’, ’fs_processing’, 2);

122 end

123 end

Na zacatku se nastavuji vlastnosti casovace, ktery se pozdéji bude starat o postupné
zpracovani jednotlivych dat. D4l se pocita, kolik dat je vlastné potieba zpracovat

Do proménné pending se uklddaji data potiebnd pti zpracovani jednotlivych dat, do
polozky pending struktury fs_transp se ukladaji identifikdtory zobrazované uzivateli
v GUL

Definice proménnych oznacené jako ,Dummy definitions* jsou mou snahou o zavedeni
lokélnich proménnych funkce (viditelnych i z v ni vnorenych funkei). Tyto konkrétni
promeénné se pouzivaji az pravé ve vnorenych funkcich, ale kdyby byly zadefinované az
v nich, budou lokalni pro kazdou vnorenou funkci, coz v zaddném piipadé neni zamérem.

Idedlni by bylo v hlavni funkci tyto proménné pouze deklarovat a zadnou hodnotu
jim neptirazovat, nepovedlo se mi ale odhalit zadny zptsob, kterym by toto bylo mozné.

Na radcich 54-64 se zjistuje navratova hodnota procesu a osetiuje pripadna vyjimka
zplisobend tim, ze proces jesté nedobéhl. Jelikoz tento try - catch blok odchyti li-
bovolnou vyjimku, je nutné ovérit, ze se opravdu jedna jen o nedobéhnuti procesu.
V opac¢ném pripadé doslo k neocekdvanému problému a vyjimka ma byt vyhozena dal.
Toto ovéreni se provadi prostym pokusem o vyhledani podfetézce v popisu vyjimky.
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5. Realizovany navrh

Pri ladicim rezimu se misto souboru, ktery by se pustil za normalnich okolnosti, pousti
soubor se stejnym nazvem a prefixem dummy_. Timto zptisobem je mozné pohodlnéji (a
zejména rychleji) ladit napf. detekci chyb v GUI, nez kdyby bylo nutné data opravdu
nechévat zpracovat.

Typografie

Zvlastni poznamku si dovolim jesté k problematice typografie a celkové k ladéni este-
tického dojmu GUI. P1i tvoreni GUI jsem narazila na nékolik problémi, které z tohoto
hlediska povazuji za velmi vazné. Jako prvni priklad bych uvedla fakt, ze zatimco texty
v editovatelnych polich se vertikalné zarovnavaji nahoru, napisy na tlac¢itkach se zarov-
navaji na stfed, a Matlab nenabizi moznost, jak toto zménit. Druhym prikladem budiz
to, ze neni mozné text na tlac¢itku zalamat na vice radkua.

V prvni radé jde samoziejmé o vytvoreni fungujiciho nastroje, presto si myslim, ze
kdyz uz se tvori GUI, mélo by vypadat slusné, a to i z typografického hlediska.

Snazila jsem se proto najit moznosti, jak naptiklad rozdilné vertikdlni zarovnavani
resit. Zjistila jsem ovsSem, ze TesSit tento problém na tdrovni Matlabu skuteéné neni
mozné. Jediné mozné feSeni spociva ve vyuziti nizsi drovné a feseni problému jiz na
drovni Javy.

V dobé, kdy jsem tvorila samotny vzhled GUI (coz bylo diive, nez jsem implemento-
vala samotnou funkcionalitu, zejména kvili komplikované situaci s konzultacemi a tes-
tovanim, v jejimz disledku bylo potieba mit co nejdrive dostatecné ilustrativni navrh,
tedy idedlné opravdu spustitelny kod pro Matlab), jsem ovSem tuto moznost nechtéla
vyuzivat, prislo mi vhodnéjsi drzet se oficidlnich nastrojia Matlabu.

Pozdéji pri reseni vldken, resp. jejich nahrady, jsem stejné musela Javu vyuzit, mozna
by tedy v budoucnosti stélo za zvazeni doplnéni kédu o vyuzivani Javy jiz v tomto miste,
a tedy tieba o lepsi sladéni pravé u zarovnani.

I 5.3 Vysledky testovani

B 5.3.1 Kogpnitivni prichod

Prafezové zpracovani dat
Referencni priichod je néasledujici:

. Zwvolit moznost New processing

. Nahrat soubor .x1s

. Vybrat pracovni adresar

. Vybrat adresar obsahujici namérena data

. Vyplnit e-mail

. Vyplnit ID

. Vybrat moznost Copy data

. Vybrat typ dat

. Kliknout na Copy data

. Vybrat moznost Cross-Sectional

.V pripadé zajmu nastavit provadéni Talairach registration quality check
. 'V pripadé zdjmu nastavit kontrolu, zda prace bézi
. Vybrat ¢ast zpracovani, kterd se ma provést

. Kliknout na Perform cross-sectional analysis

O© 00 ~J O U = W N~

— = =
_~w N = O
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5.3 Vysledky testovani

Vysledky kognitivniho prichodu:

Krok Vi uzivatel, co dal? Vi, jak? Zareaguje program rozumné?
1 ANO ANO ANO
2 NE2 ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO
5 NE3 NE* ANO!
6 NE3 NES ANO!
7 ANO? ANO ANO
8 ANO ANO ANO!
9 ANO ANO ANO
10 ANO ANO ANO
11 ANO? ANO ANO!
12 ANO® ANO ANO!
13 ANO?® ANO ANO!
14 ANO ANO ANO

1. GUI nijak nepotvrzuje, ze dana jsou spravné zadana, to je ale bézné chovani drtivé
vétsiny formularovych aplikaci

. Pokud uzivatel GUI neznd, netusi, ze data musi byt popsana v .x1ls souboru

. Uzivatel nemusi védét, ze ma néjaky e-mail zadavat

. Uzivatel nemusi védét, jaky e-mail ma zadat; neni jasné, ze pole je nepovinné

. Uzivatel nemusi védét, ze ma zadavat néjaké ID

. Uzivatel nemusi védét, jaké ID ma zadat; neni jasné, ze pole je nepovinné

N O U e W N

. Pokud uzivatel GUI nezna, nemusi védét, ze data se musi nejprve zkopirovat (asi
nejlepsim fesenim by bylo nutnost kopirovani odstranit, kopirovani dat ,,pouze“ po-
volovat a podporovat)

8. Uzivatel musi mit zkusenosti bud s GUI, nebo se skriptovanim pro FreeSurfer, aby

védel, ze se dané tdaje nastavuji

Extrakce dat

Referen¢ni priichod je néasledujici:

1. Vybrat moznost Continue processing

2. Nahrat spravny soubor jobstatus.mat
3. Vybrat moznost Extract data

4. Kliknout na Extract data

Vysledky kognitivniho priichodu:
1 ANO ANO ANO
2 NE! ANO ANO
3 ANO ANO ANO
4 ANO ANO ANO

1. Pokud uzivatel GUI nezné, netusi, co je jobstatus.mat a jak se s nim zachazi
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5. Realizovany navrh

Srovnavaci longitudinalni zpracovani dat

Referencni priichod je néasledujici:

. Vybrat moznost Longitudinal-long

.V pripadé zajmu nastavit provadéni Talairach registration quality check
.V pripadé zajmu nastavit kontrolu, zda prace bézi

. Kliknout na Perform long longitudinal analysis

=W N =

Vysledky kognitivniho prichodu:
1 ANO ANO ANO
2 ANO! ANO ANO?
3 ANO! ANO ANO?
4 ANO ANO ANO

1. GUI nijak nepotvrzuje, ze dana jsou spravné zadana, to je ale bézné chovani drtivé
vétsiny formularovych aplikaci

2. Uzivatel musi mit zkusenosti bud s GUI, nebo se skriptovanim pro FreeSurfer, aby
védeél, ze se dané tdaje nastavuji

B 5.3.2 Heuristicka evaluace

= Viditelnost stavu systému
Bez nalezt
= Shoda mezi systémem a skutecnym svétem

= Oznaceni Longitudinal-Base a Longitudinal-Long jsou pro uzivatele neznalého
prace s FreeSurferem ponékud krypticka

m Uzivatelské ovladani a uzivatelska svoboda

= Zménu nastaveni neni mozné provést primo v GUI
= Zména nastaveni se neprojevuje hned
= Neni mozné prerusit zpracovani dat

= Konsistence a standardy
Bez nalezu
s Predchazeni chyb

= Nahrani souboru obsahujicitho pro rtizné pacienty rtizny pocet méreni neni deteko-
vano jako chyba
= Neni mozné zrusit vytvoreny adresar pri chybné volbé pracovniho adresére

m Preference rozpoznani pred rozpominanim se
Bez nélezt
= Flexibilita a efektivita uziti
= Uzivatel nemuze preskocit ¢ast kopirovani dat do pracovniho adresére
m Estetika a minimalisticky design

Bez nélezu
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5.4 Znamé problémy

= Pomoc uzivateli rozpoznat chyby, diagnostikovat je a zotavit se z nich
= Chybi moznost zjisténi detailli, dojde-li pii zpracovani dat k chybé
s Pomoc a dokumentace

Bez néalezu

B 5.3.3 Testovani s uzivateli

Testovani s uzivateli probihalo prevazné prostrednictvim e-mailu, vzdy jsem posilala
novou verzi ndvrhu a dostavala novad hodnoceni a nové pripominky. Zavérecnou verzi
jsem se svou hlavni konzultantkou, MUDr. Zuzanou Nedelskou, testovala i prostiednic-
tvim programu Skype. K vyhodam testovani pomoci Skype patii zejména rychlejsi a
Kromé jiz probéhlého testovani se pripravuje vétsi testovani ve FN Motol, kdy
by zejména méli program otestovat lidé, ktefi jeho navrh nesledovali od zacatku.

Toto testovani ale jednoznac¢né probéhne az po terminu odevzdani bakalarskych

praci.

Testujici 1ékari byli s GUI spokojeni, prislo jim prehledné a srozumitelné.

Navzdory mému ocekavani byl testujicimi lékafi ocenén fakt, ze kopirovani a prevod
formatu probiha v jednom kroku, uzivateli tak odpada jedna starost s pousténim dalsi
Casti zpracovani.

Lékare potésilo hldSeni o stavu zpracovani, které se umi samo aktualizovat. Mohlo
by ovSem duraznéji ddvat najevo, ze skonéilo celé zpracovani (uvazuje se i 0 moznosti
posilat uzivateli pti skonceni zpracovani e-mmail, o kterou lékari pozadali).

Obzvlasté ocenéna byla moznost spoustét prurezové zpracovani po ¢astech. Idedlni
by bylo do GUI doimplementovat moznost nechat zpracovani opakovat pro vybranou
¢ast dat (typické uziti by bylo pro data, jejichz zpracovani skonéilo s chybou).

Vv

eSurferem, neni to pro né ale prioritni.

I 5.4 Znamé problémy

Znamé problémy jsou rozdéleny do nasledujicich kategoriich, popis téchto kategorii je
doslovnou citaci z mé semestralni prace do predmétu A4B39TUR Testovani uzivatel-
ského rozhrani [3]:

m Kritické chyby
Chyby, které znemoznuji zamyslené vyuziti systému a jejichz odstranéni je nezbytné
pro spravné fungovani.
m Zavazné chyby
Chyby, které vyznamnym zptsobem komplikuji vyuziti systému, a které by proto
mély byt co nejdrive odstranény.
s Chyby
Chyby, jejichz odstranéni by uzivateli zptijemnilo praci se systémem, ale jejichz pii-
tomnost tuto praci nijak zasadné neomezuje.
= Kosmetické chyby
Chyby, které mohou kazit prijemny dojem ze systému. Jejich odstranéni neni nutné.
= Pripominky
Nalezy, které by nemély byt povazovany za chyby v klasickém smyslu, ale které mohou
stat za pozornost.
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5. Realizovany navrh

Kritické chyby
Z4dné kritické chyby nejsou znamy
Zavaziné chyby

m Zobrazeni stavu zpracovani (Check jobs) se pti zahdjeni nového zpracovani aktuali-
zuje se zpozdénim
Zad4-li uzivatel nové zpracovani (napft. zékladni longitudindlni po dokonceni pri-
fezového), zustane ve stavu zobrazeni nékolik vterin stard informace. To muze byt
pro uzivatele velice matouci, nebot nevi, zda se zpracovani skutecné zahdjilo.

Chyby

= Neni mozné prerusit zpracovani

Zpracovani neni mozné prerusit, napr. po dokonceni analyzy dat pravé zpracova-
vaného pacienta.

Tato chyba by se mohla zdat velice zavaznou, je ovSem tfeba mit na paméti to, ze
zpracovani dat jednoho pacienta probihd mnoho hodin (a pferusit zpracovani dat pa-
cienta ,nézné“, tedy tak, aby se dalo v budoucnosti jednoduse navazat, nejde), takze
by i pfi moznosti preruseni z GUI byly s touto moznosti spojené rtizné komplikace.

= Neprobiha kontrola, ze vSichni pacienti maji stejny pocet méreni

Pri nac¢itani dat z priavodniho souboru .x1s se nekontroluje, zda maji vSichni paci-
enti stejny pocet méreni (uzivatel je pouze prostrednictvim dokumentace upozornén,
ze nedodrzeni tohoto pozadavku muze vést k neocekdvanému chovani).

Informace, ze pocet méreni musi byt vzdy stejny, pochézi od spolupracujicich 1é-
kari. Tato podminka ale ziejmé plyne mnohem vic z relevantnosti sady dat pro
néjaky vyzkum nez z moznosti FreeSurferu (kde mé smysl pouze odlisovat, zda mé-
feni bylo jedno, nebo jich bylo vice, tedy zda dava smysl provadét longitudinalni
zpracovani).

Pred doimplementovanim kontroly tedy pocitam s dalsimi konzultacemi ohledné
toho, co a pro¢ je vlastné potfeba ve véci poc¢tu méreni kontrolovat.

= Nelze odstranit omylem vytvoreny adresar

Pokud se uzivatel pti vybéru pracovniho adresare preklikne, vytvori se mu novy
adresar pro data v jiném misté, nez si puvodné pral. Tento novy adresar ale neni
mozné prostrednictvim GUI smazat.

Otazkou k zamysleni je, zda by GUI spise mélo toto umoznit, nebo vyzadovat po-
tvrzeni pred vytvorenim adresare (na jednu stranu to predstavuje zbytecné obtézovani
uzivatele, na druhou stranu uzivatel tuto akci provadi jednou za celé zpracovani).

s Oznaceni Longitudinal-Base a Longitudinal-Long nejsou samopopisna

Pro uzivatele, ktery nema zkusSenosti s ovladdanim FreeSurferu, viibec nemusi byt
zjevné, co se skryva pod moznostmi Longitudinal-Base a Longitudinal-Long, a to
ani pod napisy na spoustécich tlacitkach, tedy Perform base longitudinal analysis a
Perform long longitudinal analysis.

Kosmetické chyby

= Informacni pole se automaticky neptepisuje
Dojde-li napr. k chybé, na kterou je uzivatel upozornén prostrednictvim vrchniho
informacniho pole, ani po vyreseni této chyby nezmizi z vrchniho pole upozornéni na
chybu.
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5.4 Znamé problémy

= Meénit nastaveni je mozné pouze prepisovanim konfigura¢niho souboru
Pro uzivatele, ktery preferuje GUI pred prikazovou radkou, je typicky také piijem-
néjsi moci ménit nastaveni prostrednictvim tohoto GUI nez piepisovanim souboru
neodlucitelné spjatého s programem.

P¥ipominky

= Extrakce dat neni nastavitelnd
GUI nabizi pouze export kompletnich dat, prestoze skripty poskytované v ramci
FreeSurferu umi vybirat jen cast téchto dat.
S doimplementovanim nastaveni se v blizké dobé pocita.
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Kapitola 6
Zavér

V ramci své prace jsem se soustifedila na vytvoreni uzivatelsky co mozna nejpiijem-
néjsitho rozhrani k nastroji FreeSurfer pro neurology, primarné pro lékate a mediky
z Neurologické kliniky 2. 1ékarské fakulty a Fakultni nemocnice Motol.

FreeSurfer je sice velice mocny, ale zatim k nému neexistovalo zadné GUI (alespon
ne GUI pro ovladani FreeSurferu, napt. GUI pro zobrazeni vysledk zpracovani existuji
jiz delsi dobu).

V ramci své prace jsem se blize seznamila s timto nastrojem a vybudovala nad nim
prvni verzi grafického rozhrani, které se bude lékaium prijemné pouzivat. Abych se
s FreeSurferem blize seznamila, konzultovala jsem jeho pouziti s 1ékari, kteri jej pouzivaji
bézné, a dochazela jsem do FN Motol, kde jsem méla moznost pracovat na neuGRIDu.

Vytvarené rozhrani jsem v souladu se zasadami pro uzivatelsky orientovany design
prubézné konzultovala a testovala s 1ékari a prizpusobovala jejich pozadavkim. K otes-
tovani spravné funkénosti GUI jsem vyuzivala poskytnutda anonymizovand data.

Podle vyjadieni 1ékarti se cil povedlo splnit. Lékaii jsou se soucasnou verzi GUI
velmi spokojeni a véri, ze jim usnadni praci s namérenymi daty. Zatim existuji néjaké
nevyresené problémy a také zddosti o nové funkce, ale jak ze strany mé, tak ze strany
lékatt je zajem ve spolupraci pokracovat.

V soucasné dobé ¢eka GUI dalsi testovani a pak bude zfejmé opravdu nasazeno jako
alternativa k prikazové radce.

B 6.1 Shrnuti dilgich vysledkii

B 6.1.1 Navrh zakladnich operaci

Navrhla jsem zretézeni operaci, které nyni GUI respektuje. Operace neni mozné prova-
dét v jiném nez ve stanovém poradi; poradi pochopitelné odpovida pozadavkam nizsi
vrstvy (samotného FreeSurferu), ale odpovidd i pozadavkiam lékait, s kterymi jsem
navrh béhem vyvoje konzultovala. Navrzené zietézeni témto lékartim prijde intuitivni
a srozumitelné.

Navrzené zietézeni predpoklada linearni zpracovani, maximalné s obcasnou moznosti
udélat néjakou akci ,,od nékdy“ kdykoliv, s tim, Ze na této akci jiz nic dalsiho nezalezi.
Takové zretézeni je sice omezujici, ale plné odpovida zptsobu, jakym se data zpracova-
vaji na NK FN Motol.

B 6.1.2 NAavrh vice variant GUI

Na zacatku prace jsem vytvorila tii zadkladni ndvrhy GUIL Ty jsem dale konzultovala
se spolupracujicimi 1ékafi. Spole¢né jsme v nich navrhovali mozné zmény a mozna vy-
lepsSeni. Nakonec jsme vybrali jeden navrh, ktery se zdal 1ékartim byt nejprijemnéjsi na
pouzivani, a tedy nejvhodnéjsi na realizaci.
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6.2 Dalsi mozZnosti

B 6.1.3 Implementace a dokumentace vybraného feSeni

Vybrany névrh jsem implementovala v MATLABu. V soucasné dobé vim o nékolika chy-
béach a zaznamenala jsem nékolik proseb o rozsifeni funkcionality, ale GUI je i s témito
chybami pripravenou k pouzivani.

Dokumentace ma primarné podobu komentait ve zdrojovém kdédu, dalsim zdrojem
informaci je popis implementace v této praci. Pravé z popisu implementace bude mozna
vytvorena programatorska dokumentace.

Ke GUI pro FreeSurferu dale existuje uzivatelskd dokumentace, kterou prikladam
k této praci.

B 6.1.4 Otestovani vytvoreného SW

GUI bylo otestovano na realnych datech. Testovani s uzivateli probihalo formou e-mailu
a prostrednictvim programu Skype (mimo jiné proto, ze v dobé dokoncovani prace byli
hlavni spolupracujici 1ékaii dlouhodobé mimo CR). V dobé odevzdévani bakalafské
prace domlouvame vétsi testovani piimo na FN Motol, to by mélo byt nejspis cca
tydenni a probéhnout nékdy v c¢ervnu.

Do tohoto testovani by se méli zapojit i lékafi, kteti s GUI zatim nemaji zadnou
zkusenost (mimo jiné neméli moznost sledovat vyvijejici se navrh), navic se pocita
s dlouhodobéjsim testovani, a tedy napr. moznosti dikladnéji otestovat schopnost GUI
spoustét vice longitudindlnich analyz.

B 6.2 Dalsi moznosti

Dopadne-li velké prazské testovani dobte, bude mozné GUI nabidnout i mimo prostredi
NK FN Motol. Jelikoz byl program od zac¢atku vyvijeny v anglictiné, mtze byt nabizen
i mimo CR.

Bez ohledu na miru sifeni existuje nékolik zdokumentovanych problémii, které bych
se z GUI réada pokusila v blizké dobé odstranit.

Daéle bude hodné zalezet na tom, jak se GUI na NK FN Motol osvédci dlouhodobé.
Budou-li si to lékari prat, bude mozné GUI déle rozsirovat, pripadné prizpusobovat
néjakému konkrétnimu pouziti.

Podobnych balikt jako FreeSurfer navic existuje vice, a lékarum s kterymi jsem GUI
konzultovala, by se libilo, kdyby podobné GUI, jaké jsem vytvotila pro FreeSurfer,
nékdy existovalo i pro jiné baliky. Mozna tedy na zdkladé této prace vznikne daleko
obsahlejsi soubor programi, jednotliva GUI pro jednotlivé baliky.

Ovsem bez ohledu na dalsi baliky, vysledek této prace nékolika lidem zpiijemnil jejich
praci.
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Pokyny pro vypracovani:

Seznamte se s praci nastroje FreeSurfer, ktery je bézné pouzivan v neurologii pro hodnoceni
MRI mozku a slouzi k volumometrii (méFeni objemu) jednotlivych mozkovych struktur. Tento
volné dostupny SW [1, 2] ma z hlediska |ékafe Ffadu nevyhod, nebot jeho pouZiti je Casové
zbyteéné narocné a navic pozaduje soucinnost uZivatele na urovni psani skriptli, coz je pro
bézného lékafe zcela nepfijatelné. Cilem bakalafské prace je navrhnout a implementovat
uzivatelsky efektivngjsi a jednodussi uzivatelské rozhrani, které je schopno realizovat ulohy
nejcastéji feSené na Neurologické klinice FN Motol.

1. Navrhnéte typy zakladnich operaci realizovanych prostfednicim GUI, pfipadné i zpisob
jejich parametrizace Ci zfetézeni tak, umozriujici realizovat vySe uvedené ulohy.

2. Navrhnéte vice variant pro odpovidajici GUI a vyberte ve spolupraci s neurologickym
pracovi$tém nejvhodnéjsi feSeni.

3. Vybrané feseni implementujte a fadné dokumentujte.

4. Vytvoreny SW otestujte v realném pouziti.
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Ptiloha C
Uzivatelska dokumentace

FreeSurfer GUI aims to be an easier way to use FreeSurfer, a software package for MRI
data analysis. To be able to run it, you have to have FreeSurfer (version at least 5.3) and
Matlab (no specific version is required) installed on your machine. (FreeSurfer GUT also
assumes you're using OS based on UNIX which, however, shall be ensured by having
FreeSurfer installed.)

Installation

First of all, you have to download FreeSurfer GUIL. You should download if from the
following URL:

http://www.karryanna.cz/projects/fsgui/fsgui.zip

The GUI is packed in a ZIP archive so you need to extract it first. On most Linux
distributions, typing unzip -d destination fsgui.zip in terminal should do the trick
(assuming fsgui.zip is saved in your current working directory, otherwise you have to
prefix the name with path, like Downloads/fsgui.zip. The option to extract archive
will most likely be available also in context menu when right-clicking this file.

You might wish to modify settings.conf afterwards. It is necessary to have path
to FreeSurfer set correctly in this file. Look for the line reading

home /usr/local/freesurfer
and change the path to the one where FreeSurfer is installed on your machine.

Running FreeSurfer GUI

To run FreeSurfer GUI, you have to be running Matlab so start Matlab first. In
Matlab, using cd command switch to the directory to which FreeSurfer GUI has been
extracted. Then start the GUI by typing freesurfer_gui.

If you’d like to be able to run the GUI from any directory, you either have to extract
it somewhere on MATLAB path or add the path to FreeSurfer GUI to MATLAB path.

Accompanying spreadsheet

You have to create a special Microsoft Excel file for the data you wish to process.
The structure of this file must be as follows:

subject id scan 1 scan 2
SUBJO1 06/20/2011 07/01/2012
SUBJ02 06/30/2011 07/03/2012

That is, first row is a kind of heading and is meant only for your convenience. Beware:
The first row is not read by FreeSurfer GUI. First column contains IDs of your subjects,
each other column contains dates of scans (no special format of date is required but
make sure that Microsoft Excel really considers those columns dates). All subjects
should have the same amount of scans performed!
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FreeSurfer GUI expects that each scan data are saved in folder named SUB-
JID_SCANDATE. Specific format of date is required here, YYYYMMDD. For example,
the first scan would be looked up in folder named SUBJ01_-20112006.

Beware: FreeSurfer GUI assumes that lexicographical order of scan images corre-
sponds with the order in which those images were taken (this is most likely the
default behaviour of your software).

Working directory

You are required to select a working directory. New directory named by the same
name as provided spreadsheet will be created in selected directory. The whole proccess
will be done in this newly created directory.

jobstatus.mat

Whenever you set something, or when a specific action is started or finished, Free-
Surfer GUI saves some information to a special file called jobstatus.mat. This file is
located in the created working directory. If you wish to continue processing, you have
to load this file into FreeSurfer GUI.

Provided actions

m Copy data
Copies data from data directory to working directory. Names of data folders must
respect the format of SUBJID_YYYYMMDD. Data are automatically converted to
FreeSurfer-compatible format. Original data are saved under orig folder in subject
folder.
m Cross-Sectional analysis
Performs cross-sectional analysis on all data that were found and successfully con-
verted.
m Longitudinal-base analysis
Performs part of longitudinal analysis, template creation. Templates for each sub-
ject are named like SUBJID base.
m Longitudinal-long analysis
Performs individual runs of longitudinal analysis for all scans meeting the following
conditions:

= Data of such scan were successfully copied and converted
= Relevant SUBJID _base was successfuly created

m Check jobs
Allows you to check status of individual jobs. Job listed as running is currently
being processed by FreeSurfer, done jobs were successfuly processed, error jobs were
processed but FreeSurfer reported an error and pending jobs have not been yet pro-
cessed by FreeSurfer.
m Extract data
Extracts data using asegstats2table. Extracted data will be saved under
stats.txt in working directory.
m Visualize data
Allows you to visualize data that have already been processed by FreeSurfer. Data
are visualized either by TkMedit or by TkSurfer, depending on wheter you with to
view volume or surface.

In case you have any questions, suggestions or bug reports, feel free to send them to
karry+fsgui@karryanna.cz.
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Centrum pro poruchy paméti pi'i Neurologické klinice 2. 1ékarské fakulty
Univerzity Karlovy v Praze a Fakultni nemocnice v Motole, Dac. MUDr. Jakub Hort, PhD —
vedouci centra, Doc. MUDr.Petr Marusi¢, Ph.D. - pfednosta

V Uvalu 84, Praha 5, 150 06, Tel: +420 224 436 801, Fax: 224 436 820

Zdivodnéni vyznamu a praktického vyuZiti FreeSrurfer GUI — uZivatelského interface ke
kvantitativni volumometrii mozkovych struktur v oblasti Alzheimerovy nemoci a dalSich
neurodegenerativnich onemocnéni.

Freesurfer je open source software pro analyzu MRI dat, vyvijeny pravé v Martinos Center for
Biomedical Imaging, Boston. Cilova MRI data a mozkové struktury jsou zejména volumetricka
méfeni hippocampu, ktery slouzi jako biomarker Alzheimerovy choroby (ACH), segmentace
hipokampalnich subpoli, méfeni tloustky mozkové kiiry, a fizni studie s jinymi MRI modalitami jako
funkéni MRI ¢i difuzni tensorové zobrazeni bilé hmoty.

Aplikace GUI: FreeSurfer adaptace do GUI bude extenzivné vyuzita nasimi neurology, mediky, a
PhD studenty ¢i postdoky pfi tvorbé databaze a archivu MRI dat pacienti s ACH a dal§imi
neurodegenerativnimi chorobami, napf. demenci sLewyho télisky, fronto-temporalni demenci,
kortikobazalni degeneraci, dat pro hodnoceni vaskularnich zmén u demenci, etc. FreeSurfer GUI
umozni provedeni vich zékladnich designti studii morfometrie a atrofie celého mozku s vybérem
struktur relevantnich konkrétni nemoci, t.j. kros-sekéni i longitudinalni region-of-interest based
analyzu, méfeni kortikalni tloustky ¢i selektivné jen volumometrii subkortikalnich jader Sedé hmoty.
T.¢. je kvantitativni volumometrie prezentovana jako klinicky vykum, av§ak méfeni atrofie mozku je
jiz akceptovany ,level of evidence* v praxi s vyuzitim principt evidence-based medicine, a atrofie
hipokampu jako proxy ACH patologie je jiz soudasti novych diagnostickych doporuéeni. GUI sice
neni tolik flexibilni jako pouZiti FreeSurfer piikazové fadky, ale ma nespornou obrovskou vyhodu
v jednoduchosti pouziti pro kliniky v praxi a vkazdodennim klinickém vyzkumu. Robustnost
FreeSurfer lgoritmu je v literatufe bohaté dokumentovana, takze jeho adaptace do GUI nenese riziko
ztraty funkénosti ¢i pfesnosti méfeni.

Neurologicka klinika 2. LF UK v mé v soucasné dobé velmi dobré zazemi a soubor nékolika stovek
pacientii, ktefi jsou kazdoro¢né retestovanicelou baterii vySetfeni vcetné MRI, s cilem sledovat
klinickou progresi onemocnéni a sbirat longitudinalni data. Vznika tak unikétni soubor pacientii a dat
tzv ,,the Czech Brain Aging Study (CBAS) — prvni longitudinalni studii ACH, dalSich demenci a jejich
rizikovych faktord s epidemiologickam podtextem v CR. Kvalitu multidisciplindrniho tymu a studie
dokazuje mnozstvi ¢lankd v impaktovanych casopisech a bézicich grantl, s ti€asti mezinarodnich
$pickovych zdravotnickych a vyzkumnych pracovist’ jako napf. Mayo Clinic Rochester.

Jsme velmi radi a dékujeme za mozZnost spolupracovat na tomto velmi uzitecném projektu se
studentkou Karolinou BureSovou.

Blizka budoucnost: GUI v diferencialni diagnostiky demenci, charakteristiky disease specific
patterns, zobrazovani korelati prostorové navigace jako biomarkeru ACH a dale pro zvyseni celkové
kvality a komfortu prace.

Grantovd ¢innost:
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D Vyjadreni lékari k vyznamu GUI

= Grantova agentura Univerzity Karlovy v Praze (GAUK ¢. 624012, vedouci Mudr. Zuzana
Nedelska ,,Poruchy prostorové navigace a jejich MRI korelaty u nedementnich seniord
v realném prostoru a v prostiedi virtudlnich PC testi*

Kontakt na konzultantku prace za Neruologickou kliniku FN Motol:

MUDr. Zuzana Nedelska, nedelskaz@gmail.com
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Ptiloha E
Obsah prilozeného CD

m text.pdf — tato prace ve formatu PDF
m fsgui.zip — ZIP archiv obsahujici zdrojové soubory GUI tak, jak byl v dobé ode-
vzdani prace k dispozici ke stazeni z Internetu
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