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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit aplikaci pro analyzu dlouhodobych
polysomnografickych zdznamt nad platformou .NET a frameworku WPF. Imple-
mentovand aplikace umoznuje nacist zdrojova data ze souboru typu EDF a tyto
data zobrazit. Zobrazeni dat je realizovano po jednotlivych casovych tsecich s
moznosti volby délky zobrazovaného ¢asového useku. Jednotlivé iseky je umoznéno
ohodnotit do klasifika¢nich t¥id, které si muze uzivatel v aplikaci sém nadefinovat.
Pro lepsi prehled je implementovano vykresleni vSech klasifikovanych tseku cel-
kového PSG zdznamu. Pro analyzu zdznamu aplikace umoznuje zadani priznaku
pro vybrany signal. Zadané priznaky jsou nasledné vypocteny ze segmentu jed-
notlivych klasifikovanych tseku. Vypoctené piiznaky jsou nasledné zobrazeny.
Rozdéleni tseku na jednotlivé segmenty je realizovano konstantni segmentaci dle
uzivatelem zadaného ¢asového intervalu. Jako metody pro vypocet piiznaku byly
pouzity metody zalozené na Fourierové transformaci, jako je FFT a PSD, které
byly pouzity pro odhad frekvenénich priznaku ¢ metody pro odhad statistickych
priznaku, jako je Skewness, Kurtosis a dalsi. Vyslednd aplikace byla koncipovana

modularné, a proto je mozné budouci rozsiteni o dalsi piiznaky, ¢i jiné moduly.

Klicova slova
Analyza, PSG, EDF, Spanek, EEG, Klasifikace, Ptriznaky, Segmentace, WPF,
FFT, PSD, Skewness, Kurtosis



Abstract

The aim of this thesis was to build an application for long-term analysis
of polysomnographic recordings on .NET platform and WPF Framework. This
implemented application is capable of reading source data from EDF file and
presenting the data. Data are presented per interval with an option to specify
the length. Each interval can be placed into classification classes that could be
created by the user. To improve an overview, the presentation coveres all classi-
fied sections of PSG recordings. For a recording analysis, the application allows
to put a features for a choosen signal. User specified features are subsequently
calculated from segments of each classification sections. After that, all calculated
features are displayed. The division of sections into segments is implemented by
constant segmentation, defined by the user’s time interval. The methods used
for feature calculation were based on Fourier transformation, such as FFT and
PSD, which were used for an estimate of frequence features or for the method
to estimate static parameters, such as Skewness, Kurtosis and other. The final
application was designed to be modular, and therefore it is possible to extend the

application with additional features, or modules.

Key words
Analysis, PSG, EDF, Sleep, EEG, Classification, Features, Segmentation, WPF,
FFT, PSD, Skewnee, Kurtosis



Seznam zkratek

e ADHD - Attention deficit hyperactivity disorder
e CNS - Centrélni nervova soustava

e CPU - Central processing unit

e DFT - Discrete Fourier transform

e ECMA - European computer manufacturers association
e EDF - European data format

e EDS - Excessive daytime sleepiness

e EEG - Elektroencefalogram, Elektroencefalografie
e EKG - Elektrokardiogram, Elektrokardiografie

e EMG - Elektromyogram, Elektromyografie

e EOG - Electrooculogram, Electrooculografie

e FFT - Fast Fourier transform

e F'T - Fourier transform

e HKP - Hyperkineticka porucha

e MAX - Maximum

e MIN - Minimum

e MSLT - Multiple sleep latency test

e MS-PL - Microsoft public license

e NREM - Non-rapid eye movement

e PSD - Power spectral density

e PSDA - Power spectral density - Absolute

e PSDR - Power spectral density - Relative

e PSG - Polysomnogram, Polysomnografie

e RAM - Random access memory

e RBD - REM behavior disorder



REM - Rapid eye movement

SAS - Sleep apnea syndrome

SOREM - Sleep onset REM

STD - Standard deviation

WPF - Windows presentation foundation

XAML - Extensible application markup language
XML - Extensible markup language
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Kapitola 1
Uvod

V poslednich letech vyznamné pomaha lékarskym odbornikim v diagnos-
tice vypocetni technika a aplikace pro analyzu spankovych zaznamu, které tak
usnadnuji rozpoznani spankovych poruch. Vyznamné usnadnéni spociva ve zkraceni
doby potiebné pro klasifikaci dlouhodobych spankovych zaznamu, které mohou
trvat i nékolik hodin. Bez vypocetni techniky a odpovidajici aplikace by neu-
rolog takto dlouhy zaznam hodnotil v fadu hodin i dni. Dalsim vyznamnym
usnadnénim je moznost analyzovat ohodnoceny zaznam, kdy ru¢né ohodnoceny
zdznam bez vypocetni techniky nelze jednoduse analyzovat, nebo to déle neni
vubec mozné. Pro analyzu dlouhodobych polysomnografickych zaznamu se casto
pouzivaji sofistikované a vypocetné narocné metody, které jsou schopny napiiklad
prevést zaznamenany signédl do frekvencni oblasti, ¢i metody zalozené na statis-
tické analyze, kdy se zpracovava vice iseku zaznamu soucasné, nebo vicekrat ten

samy usek.

Tato prace si klade za cil navrhnout a implementovat uzivatelsky ptivétivou
a modularni snadno rozsititelnou aplikaci pro analyzu dlouhodobych polysomno-
grafickych zéznamiu. Celd aplikace by méla byt implementovana nad platformou
NET ve frameworku WPF'. Pii analyze zdznamu by mélo byt mozné nacist po-
lysomnografickd data v evropském datovém forméatu EDF, nactend data zobra-
zit, prochazet ve vybranych casovych tsecich a ruéné k nim pritadit uzivatelem

definované klasifikacni tfidy. Aplikace déle umozni klasifikované casti zaznamu



konstantné rozdélit na mensi segmenty dle zvoleného casového intervalu. Z vy-
tvorenych segmentu kazdého klasifikovaného tiseku zaznamu umozni vypocitat

uzivatelem zadané piiznaky, které nésledné zobrazi k jejich analyze.

V soucasné dobé je analyza dlouhodobych polysomnografickych zaznamu za
pomoci vypocetni techniky umoznéna prevazné odbornikum, ktefi si osvojili schop-
nosti v programovacim prostiedi a jazyce MATLAB, nebo tém odbornikium, kteti
si mohou dovolit investovat penize do drahych analytickych néstroju vytvorenych
profesiondlnimi programéatory. Vysledna aplikace by proto méla byt pfinosem i té
odborné vetrejnosti, ktera nema dostatecné technické vzdélani ¢i financni zazemi
pro koupi drahych analyticky néstroju. A méla by ukézat, ze i s vefejné do-
stupnymi nastroji je mozné vytvorit privétivou a pouzitelnou aplikaci pro analyzu

polysomnografickych zaznamt.

Diplomova prace je koncipovana na cCast, ve které jsou ¢tenari vysvétleny
teoretické zaklady spanku, polysomnografického vysetieni a nékteré metody pro
analyzovani zaznamu dat z téchto vysetfeni. V prvnich kapitolach si tak ¢tenar
osvoji zakladni informace o spanku, problematice spankovych poruch a jejich
analyzy, aby mohl pochopit celkovy vyznam a duvod pro vytvoreni aplikace pro
analyzu polysomnografickych dat. V druhé ¢asti této prace zabyvajici se popisem
nékterych implementaénich detailu vysledné aplikace bude popsana celkova struk-
tura aplikace, jednotlivé jeji ¢asti az po jeji pouziti na redlnych datech. V zavéru
této prace bude uvedena moznd navaznost na tuto praci, moznéd dalsi rozsiteni
aplikace a celkové zhodnoceni vysledné aplikace a celé prace. V textu této prace
se bude casto objevovat pojem ,uzivatel®, ktery je oznacenim pro autora této

prace.



Kapitola 2
Spanek

Spanek je od pradavna povazovan za neoddélitelnou soucast kazdého dne. Jiz
staff Rekové jej povazovali za néco mimofadné dilezitého a v jejich mytholo-
gii muzeme nalézt boha jménem Hypnos, ktery byl bohem této dulezité a ne-
oddélitelné ¢asti dne. Spanek si zachoval svoji dulezitost i do dnesni doby a to
at ve réeni typu ,,vyspim se na to“, ,rano je moudiejs{ vecera® a nebo diky jeho

pozitivnim tcinktim na organismus a celkovy vyvoj lidského organismu.

V moderni terminologii je spanek vniméan jako stav mozku a téla rizeny mezi-
mozkem a mozkovym kmenem nasi nervové soustavy. Vyznacuje se periodickou a
reverzibilni ztratou védomi, redukovanymi senzorickymi a motorickymi funkcemi,
vysokou regenera¢ni kvalitou a nemuze byt nahrazen jakymkoli jidlem, pitim ¢&i

drogou. Spének je pro organizmus stejné dulezity jako jidlo a piti. [4} s. 3]

2.1 Definice spanku

Spanek je rytmicky se vyskytujici stav organismu charakterizovany snizenou
reaktivitou na vnéjsi podnéty, snizenou pohybovou aktivitou a vétsinou i druhove
typickou polohou, typickymi zménami aktivity mozku zjistitelnymi elektroence-

falografif a u ¢lovéka snizenou, resp. zménénou kognitivni ¢innosti. [5] s. 27]



Radfme jej mezi aktivni déje probihajici v organismu, nebot k jeho uskuteénén{

je nutnd spoluprace ruznych ¢dsti mozku ¢i vhodné vnéjsi podminky.

2.2 Vyznam spanku

Spanek je nezbytnou ¢innosti organismu. Ma mnoho ruznych vyznami, napt.
regenerace rozumovych funkci, coz je nezbytné pro mysleni a spravné fizeni or-
ganismu. Svuj vyznam ma i v plasticité neuronu, kterd hraje svou roli v tvorbeé
paméti a to jak kratkodobé, tak dlouhodobé.

Spanek prakticky nema pro dospélého clovéka vyznam jako zpusob konzer-
vace télesné energie (vétsina lidi v rozvinutych stdtech ma nadbyteéné vysoky
energeticky piijem), ale ma vyznam pro mozkovy energeticky metabolismus. Re-
generace organismu (s vyjimkou mozku) se u ¢lovéka uskutecniuje vice v klidné
bdélosti nez pii spanku, ale je pravdépodobné, ze trvala zatéz by vedla k pretizeni
a predcasnému opotiebeni vétsiny struktur, jejichz bdélostni rezim je vyvojem na-

staven na 12 az 14 hodin denné. [5, s. 45]

Pokud neni spanek dostatecné kvalitni, dochazi ke zhorsenému uceni, klesa
rychlost a presnost. Spanek je dale velmi dulezity pro endokrinni fizeni orga-
nismu. Vyluc¢ovani fady hormont je ovlivnéno stiidanim dne a noci. Uréita sku-
pina hormonu byva vylucovana predevsim ve dne, jina skupina v noci. Vzhledem
ke zhorseni kvality spanku ve staif mohou vzniknout i hormonalni zmény v fizeni
organismu. V neposledni fadé spanek ovliviiuje i imunitu organismu. Pti dlouho-
dobém trvani nedostatecné kvalitniho spanku dochéazi ke snizeni obranyschopnosti

organismu.

2.3 Doba spanku

Potieba spanku je velmi individualni a lisi se i v zavislosti na véku jedince.
Zdravy dospély ¢lovék spi denné v prumeéru 6 az 8 hodin. Jsou vsak lidé, kterym

staci 5 az 6 hodin denné. Priblizné 2% populace vyzaduji méné nez 5 hodin spanku
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a 2% populace potiebuji spat déle nez 9 hodin. [8, s. 18]
Kojenec potiebuje asi 18, 20 i vice hodin spanku denné, dité predskolniho véku

zhruba 12 hodin, dospivajici by méli spat 8 hodin denné. (8] s. 19]

V prubéhu zivota se méni denni rozlozeni spanku. Novorozenci spi v pra-
videlnych intervalech nékolikrat denné tzv. polyfazickym spankem. Kojenci maji
nejcastéji trifazicky spanek, vyznacujici se dlouhym noénim spankem doplnénym
kratkym dopolednim a odpolednim zdiimnutim. Dopoledni spanek se postupné
vytraci a u predskolaku jiz nachédzime dlouhy noc¢ni spanek a odpoledni zdiimnuti,
tj. difazicky spanek. S nastupem do skoly se ztraci i odpoledni spanek a mluvime
tedy o monofazickém spanku. U starsich lidi se odpoledni spanek znovu obnovuje
a u nékterych lidi se spanek muze stat polyfazickym ¢i invertovanym, tj. ¢lovek

spi ve dne a v noci je vzhuru. [6] s. 9]

Dostatecny tuc¢inek spanku je zavisly nejen na délce spanku, ale i na jeho
hloubce a kvalité. Kvalitu spanku ovliviuje hloubka spanku a probéhlé tplné
spankové cykly. Spankovym cyklem rozumime stadium NREM a stadium REM,
kterym se budu podrobnéji vénovat pozdéji. [8, s. 19]

2.4 Ospalost a inava

Nejlépe se ¢lovéku usind, pokud je ospaly. Pojem ospalost se vsak nékdy muze

zameénovat s inavou, a proto zde budou tyto dva pojmy bliZze rozvedeny.

e Unava je spise fyzicky stav, kdy nas organismus pocituje potiebu se uvol-
nit, ustat alespon na chvili v ¢innosti (napf. po naméhavé fyzické praci).
Vétsinou staci si na chvilku sednout, uvolnit se a inava odejde, aniz bychom

museli spét. |8 s. 11]

e Ospalost je stav, kdy organismus jen obtizné odolava spanku. Pouhy
odpocinek napt. v kfesle nestaci, je tfeba urcitou dobu spat, abychom se
znovu citili fit. 8} s. 12]



2.5 Faze spanku

Bdélost, NREM spanek a REM spanek jsou tii zdkladni funkéni stavy fizeni
organismu. Ptes odlisnosti v ¢innosti mozku a v fizeni organismu vcéetné vegeta-
tivnich funkci se NREM a REM spédnek behaviordlné projevuji velmi podobneé. [5)
s. 27

Lidsky spanek je za normalnich podminek stiidani dne a noci soucasti pra-
videlného cirkadidlniho rytmu bdéni a spanku. Obdobi spanku se rozdéluje do
subperiod obou spankovych typu, které obvykle trvaji 90 az 100 minut a stiidaji
se ve 4 az 5 spankovych cyklech. Jejich sttidani se méni z zavislosti na 3. a 4. fazi
NREM spanku a na podilu REM spanku béhem jednotlivych spankovych cykli.
Stridani téchto fazi je mozné odlisit charakteristikami na polysomnografu, které se
projevuji predevsim rozdilnymi elektrickymi impulsy, svalovym napétim a pohy-
bem o¢i. Doba a ¢etnost jednotlivych fazi byva zaznamenana tzv. hypnogramem,
ktery popisuje vlastni spanek a umoznuje urcit, do jaké miry se spanek podoba

prirozenému spanku, ktery organismu poskytuje plnou regeneraci. , s. 681]

NREM spanek dominuje na poc¢atku celého spankového cyklu, kdezto REM
spanek prevlada v pozdéjsich fazich spankové periody. Na obrdzku[2.1] je zobrazen
hypnogram dospélého ¢lovéka a je vidét, ze béhem spanku se NREM faze stava
kratsi a mélci.

Bdéni

REM

Paradoxni spanek
sny, uceni a pamét’

NREM 1

NREM 2

o -
NREM 4

24 1 2 3 4 5 ] 7 -]

Obrazek 2.1: Hypnogram dospélého ¢lovéka.



REM faze spanku

REM neboli Rapid Eye Movement. V ceském prekladu rychlé pohyby o¢i,
kterymi se tato faze spanku projevuje, je obdobim intenzivni ¢innosti mozku, coz
doklada desynchronizovana EEG aktivita a vysoky metabolismus mozku, ktery
je srovnatelny se stavem bdélosti a je podstatné vyssi nez ve spanku NREM, a

nakonec tomu odpovida i bohata snova aktivita.

REM spanek je tizen hypothalamem a telencefalem. Struktury zapojené do
regulace REM spanku se na zakladé sledovani elektrické aktivity jednotlivych
neuronu rozdéluji do dvou skupin a to na neurony REM-off a neurony REM-
on. [5]

e Neurony REM-off — jejich aktivita nedovoluje REM spének, proto musi
byt po dobu REM spanku inhibovany.
e Neurony REM-on — jsou aktivni pii fazi REM spanku.

REM faze spanku mé vyznam pro upevnéni tzv. proceduralni pameéti, ktera
je dulezita pro osvojovani si postupu. Dale je REM faze dulezita pro prostorovou

pamét a procisténi paméti.

NREM faze spanku

NREM neboli Non-Rapid Eye Movement. V ¢eském pirekladu bez rychlého
pohybu o¢i je souhrnné oznaceni pro zbyvajicich 80% spanku. V této fazi se tedy
neobjevuji rychlé pohyby o¢i. Snéni v této fazi je spise vyjimecéné. Svalovy tonus
a mimovolni pohyblivost je ve srovnani s REM fazi vyssi. Fazi NREM délime na
dalsi ¢tyti podfaze. Podfazi 1 a 2 fadime do lehkého spanku. Podfazi 3 a 4 do
hlubokého spanku.

e NREM 1 —tuto fazi nachazime na pocatku spanku. Tento stav se usinajicimu
jevi jako castecné védomi. Objevuji se pomalé pohyby oci.
e NREM 2 - tato faze zaujima 45 az 55% z celého spanku. Charakteristické

je snizené svalové napéti a ztrata védomi spici osoby.
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e NREM 3 - tuto fazi radime jiz do hlubokého spanku. Spici osoby mo-
hou trpét noénimi désy, namésicnosti, nadmérnym pocenim ¢i mluvenim ze
spani.

e NREM J - jednad se o nejhlubsi fazi spanku. V této fazi spanku je probuzeni

vvvvvv

2.6 Zakladni vegetatitvni funkce ve spanku

Zakladni vegetativni funkce (krevni obéh, dychéni a télesna teplota), kterym
se v této kapitole budu vénovat, jsou ve spanku rizeny odlisné a jejich fizeni je v
nékterych ohledech odlisné i v obdobi NREM a REM spanku.

Krevni tlak

Krevni tlak béhem spanku klesd. V. NREM spénku kleséd o 5-15%. V REM
spanku dochézi k dalsimu poklesu tlaku. Pokles krevniho tlaku pfi spanku muze
vsak vést az k ischémii nebo infarktu myokardu. Dulezité je, ze navozené pro-
buzeni vyvola okamzitou zménu krevniho tlaku, srdecni frekvence a dychani do
bdélostniho pohotovostniho stavu, aby byl Zivocich pripraven reagovat na ne-

bezpedi. 5]

Srdec¢ni frekvence

Srdecni frekvence ve spanku klesa. Behem REM faze spanku se vsak srdecni
frekvence méni. V urcité fazi prevlada aktivita sympatiku (zvySuje se srdecni

frekvence) nebo parasympatiku (snizuje se srdecni frekvence). [, s. 39]

Dychani

P usinani ve fazi NREM 1 je vétsi pravdépodobnost ventilacnich abnormalit.
V této fazi spanku muze dojit k opakovanému stiidani hypoventilace (snizend
plicni vymeéna) a hyperventilace (zvysena plicni vyména). Pfi spAnku NREM 2
a zejména 3 a 4 je dychani stabilizované, s pomalejsi frekvenci. Celkovy dechovy

objem je mensi, jelikoz organismus ma nizsi senzitivitu na hyperkapnii a hypoxii,



nizsi stimulaci center, které dychani ridi, a objevuje se zvyseny odpor v dychacich
cestach. |5l s. 39]

Télesna teplota

Udrzovani télesné teploty je béehem NREM spanku stabilni, na podobné trovni
jako pri bdéni. Naopak v REM spanku se termoregula¢ni reaktivita zmensuje
a télesna teplota je znac¢né ovliviiovana teplotou prostiedi. Organismus vSak v
béznych podminkach zménou teploty netrpi, protoze REM spanek trva z tohoto
hlediska kratkou dobu. [5], s. 39]
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Kapitola 3

Polysomnografie (PSG)

Tato kapitola bude vénovana polysomnografickému vysetieni neboli PSG, coz
poruch (ptiloha [A]). PSG se sklddd z nahrdvek vice fyziologickych charakteristik
béhem spanku, zatimco polygrafie oznacuje zaznam s podobnymi charakteris-
tikami kdykoliv béhem dne. [1, s. 818] Pii této metodé se nejcastéji najednou

vysetiuji tyto télesné funkce:

Elektroencefalogram (EEG) - elektrické aktivita mozku
Elektrookulogram (EOG) - oéni pohyby

Elektromyogram (EMG) - svalové napéti
Elektrokardiogram (EKG) - srde¢ni ¢innost

P1i polysomnografickém vysSetteni jsou sledovany i dalsi parametry, napriklad
proud vzduchu pfi dychéani, dychaci pohyby, dychaci zvuky, saturace hemoglobinu
kyslikem, pohyby dolnich koncetin ¢i polohy téla. Pokud je soucasné porizovan

videozaznam, vysetieni nazyvame videopolysomnografie.

Ptistroj pro polysomnografické vysetieni se sestava z elektrod a cidel umisténych
vétsinou na téle vysettovaného a déle ze zesilovacu a z pocitace, ktery je centralni
fidici, archiva¢éni a vyhodnocovaci jednotkou. Takovyto pristroj muze byt prenosny,

¢i stabilni. VySetfovany s elektrodami a zesilovaci je v samostatné mistnosti, ktera
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ma pusobit prijemné a je zvukoveé i svételné izolovana. Pti natdceni na videoka-
meru se pouziva infracerveného osvétleni. Typické zapojeni elektrod pti PSG
ukazuje tabulka [3.1}

Svod Umisténi Typ
1 C3-A2 nebo C4-A1 EEG
2 02-A1 nebo O1-A2 EEG
3 Pravé oko-Al EOG
4 Levé oko-Al EOG
5 Bradovy sval EMG
6 Leva noha EMG
7 Prava noha EMG
8 Svod 11 EKG
9 Nos Termistor
10 Nos Nosni tlakova kanyla
11 Hrudnik Plethysmografie
12 Bticho Plethysmografie
13 Saturace kysliku Pulsni oxymetr

Tabulka 3.1: Tabulka s typickym zapojenim svodu pii PSG. [2]

3.1 Elektroencefalogram (EEG)

Elektorencefalogram, dale jen EEG, je sumacni zdznam oscilaci elektrické akti-
vity velkého mnozstvi vzrusivych elementu a neurologie v CNS. Tomuto vySetieni
se budu vénovat v této podkapitole vice nez ostatnim vysSetienim v ostatnich
podkapitolach. Je to z toho duvodu, ze aplikace pro analyzu dlouhodobych poly-
somnografickych zaznamu, kterd je soucasti mé préace, bude prevazné analyzovat

dlouhodobé spankové zaznamy praveé z vysetieni EEG.

Technicky se zaznam EEG aktivity provadi jako porovnani potencidlu dvou
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bodu na kuzi lebky - bipolarni zaznam, nebo jako méreni rozdilu elektrického
potencidlu mezi aktivnim bodem mozkové tkané (pod aktivni, explora¢ni elektro-
dou) proti bodu s nulovym potencidlem (pod neaktivni, referen¢ni elektrodou) -
unipolarni zaznam. U unipoldarniho zapojeni je tedy exploracni elektroda zapo-
jena proti referencni elektrodé, kdy nejcastéji je referencni elektroda ptripevnéna

na usnim boltci ¢ kofeni nosu vysettovaného. Pti bipolarnim zapojeni je vyhodou

VVVVVV

e A — aurikuldrni elektroda (v praxi se uvadi M — mastoidalni elektroda)
e (C — centralni elektroda

e F — frontalni elektroda

e Fp — frontopolarni elektroda

e T — temporalni elektroda

e (O — okcipitalni elektroda

e P — parietalni elektroda

e z - neparové, vertexové elektrody

Nejpouzivanéjsim rozlozenim téchto elektrod je mezindrodni rozlozeni 10/20,
které definoval Jasper v roce 1958. Pfi tomto rozlozeni jsou od sebe elektrody v
kazdé pomyslné linii vzdédleny 10-20-20-20-20-10% z jeji celkové délky. Suda cisla
kanalu jsou uvedena nad pravou hemisférou mozku, naopak lichd na protilehlé

levé hemisfére. Rozlozeni elektrod zpusobem 10/20 je mozné vidét na obrazku

B.1
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Obrazek 3.1: Rozlozeni elektrod zpusobem 10/20. [10]
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Ze zaznamu EEG lze urcit nékteré charakteristiky typické jak pro jednotlivce,
tak i pro ¢lovéka jako druh, diky prevladajici frekvenci vin za urc¢itych stavu bdéni
a spanku, jejich amplituda a grafoelementy specifické pro urcité fyziologické i
patologické projevy CNS, jako jsou vyboje, spankova vietena atd. Zakladni typy
aktivit neboli EEG rytmu jsou charakterizovany frekvenci, amplitudou a tvarem
vin (viz tabulka v piiloze [B)).
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Alfa rytmus

Nejvyraznéjsi aktivita EEG, ktera je typicka pro zdravého dospélého clovéka
v klidu, vleze ve stavu klidného bdéni pti zavienych ocich. Rozptyl frekvence
je od 8 do 12 Hz a maximdlni amplituda tohoto rytmu se zaznamenava nad

parietookcipitdalnimi oblastmi mozku.

Beta rytmus

Tento rytmus mé frekvenci mezi 18 a 30 Hz a vSeobecné se spojuje s aktivaci
CNS, se zvySenou pozornosti a aktivitou CNS a je nejvice vyrazny nad frontdlnimi

laloky mozku.

Gama rytmus

Jednd se o rytmus s nejvyssim frekvenénim pasmem EEG (30-50 Hz), ktery
neni typicky kontinudlni. Je nestabilni a epizody konstantni frekvence obvykle
100-300 ms s intervaly 15-30 ms. Kazda epizoda je spojena s vyraznou negativitou

stejnosmérného potencialu mozku.

Delta rytmus

cvv s

osob spojuje s nejhlubsi fazi telencefalitického spanku. Z vyvojového hlediska se

jedna o elektrickou aktivitu nezralého mozku kojeneckého véku.

Theta rytmus

Jedna se o typicky rytmus zrajictho mozku détského véku s frekvenci mezi 5-7

Hz. U dospélého clovéka se do povrchového zaznamu projevuje velmi malo.

[7 s. 671-673]
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3.2 Elektrookulogram (EOG)

Elektrookulogram neboli EOG je metoda pro snimani o¢nich pohybt ve dvou
bipolarnich svodech E1 a E2 (E 1 cm zevné od zevniho koutku o¢niho — vlevo
E1l, vpravo E2) proti levé nebo pravé mastoidalni nebo aurikuldrni elektrodé.
Vyhoda tohoto zapojeni spo¢iva v tom, ze pohyby o¢i jsou v protifazi, kdezto EEG
projevy jsou ve shodné fazi. EOG elektrody by mély byt pripojeny mékkou paskou
vyrobenou pro pouziti na kuzi a nemély by byt nikdy pripevnény gazou nasaklou
kolédiovym roztokem, protoze muze dojit k poskozeni rohovky, a také proto, ze
géza se stava nepruznou v suchém stavu, takze muze nastat nejen nepiijemné
svédéni, ale i zvednuti a odpadnuti elektrody béhem spanku. V opacném ptipadée
mikroporézni chirurgické pasky udrzuji dobry kontakt po dobu delsi nez 48 hodin
nepretrzitého zdznamu a mohou byt snadno upraveny do pozadovanych rozméru.
Sitka pasky je obvykle dvojndsobek priméru elektrody a je asi 5 az 8 cm podél
drétu. [1, s. 823]

3.3 Elektromyogram (EMG)

Elektromyogram neboli EMG je metoda pro snimani elektrické aktivity svalu
na povrchu téla. Nejcastéji je elektroda umisténa na bradé nebo na nohou. Na
bradé je EMG snimano v jednom nebo ve dvou bipolarnich svodech a umisténi

elektrod je cca 2 cm dolu od bradového vybézku. [11] s. 4]

3.4 Elektrokardiogram (EKG)

EKG je pti polysomnografii sniméan nejméné jednim bipoldrnim svodem elek-
trod umisténych v poloze standartnich hrudnich elektrod V1 a V4 — V5, jak je
zobrazeno na obrazku [3.2] Pii méfeni elektrické aktivity se pouzivaji samolepici
elektrody. Na prubéhu zaznamenaného EKG se poté popisuje vlna P, komplex
QRS a vlna T, coz je zobrazeno na obrazku [3.3]

e Vina P - depolarizace sini

e Komplex QRS - depolarizace komor
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o Usek ST - repolarizace komor

e Vina T - ukonceni repolarizace komor

Obréazek 3.2: Hrudni svody pro EKG.

QRS

komplex
R

PR interval

QT interval

Obréazek 3.3: Popis kiivky EKG.
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3.5 Hodnoceni polysomnografického zaznamu

Tato kapitola obsahuje popis toho, jak se vyznacuji jednotliva stadia spanku
v polysomnografickém zaznamu, ktery se nejcastéji hodnoti po 30 sekundovych

casovych oknech.

Bdélost

Nerelaxovana bdélost

e EEG - vysoka desynchronizace zdznamu, vlny beta (18 a vice Hz), artefakty
z pohybu oci

e FOG - rychlé sledovaci pohyby, nebo naopak zddné pohyby

e EMG - vysoka aktivita, intenzita zavisi na aktivaci mimickych svalu (mi-

mika, mluveni)
Relaxovana bdélost

e FEEG - vlny alfa (v rozmezi 8 — 12Hz), 1ze rozlisit i viny beta a theta

e FOG - jako u nerelaxované bdélosti muzeme najit rychlé pohyby, nebo
zadné pohyby

e EMG - kontinudlni tonicka svalova aktivita o vysoké intenzité, intenzita

vsak kolisé v zavislosti na aktivaci mimickych svalu

EOGr ——\ e
EOG-l oo ———
C3-A1  pwmmsoromon ™ o, sttt

C4-A2 MNWWWMW
ECG 1 b bdgidddy

EMG e W AT Ak 5 b A Nttt e

s50uV —
1 second

Obréazek 3.4: PSG zdznam - bdélost.
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Spanek NREM 1

e FEG - v této fazi se nenachézeji alfa viny, objevuji se vsak viny theta, nebo
ostré vertexové viny
e EOG - pomalé pohyby oci

e EMG - tomicka svalova aktivita je v porovnani s bdénim nizsi intenzity

Spanek NREM 2

e FEEG - prevladajici viny theta (o frekvenci 4 - 7 Hz) jsou doplnény spankovymi

vieteny a K-komplexy

— Spdnkovd vretena jsou skupiny vln o shodné frekvenci (12 - 14
Hz), které trvaji déle nez 0,5 sekundy. Maximéalné vsak trvaji asi 1,5
sekundy. U dospélého ¢lovéka se vietena vyskytuji s frekvenci 3 - 8
za minutu spanku ve fazi NREM 2. S pokrocilym vékem se frekvence
spankovych vieten zpomaluje a jejich trvani zkracuje.

— K-komplex je bifazicka pomald vina o trvani delsim nez 0,5 s. Svou
amplitudou a tvarem jsou lehce odlisitelné od zakladni aktivity (theta
vln). K-komplexy se vyskytuji 1 - 3 krat za minutu.

e EOG - nedochazi k pohybum oci
e EMG - tonicka svalova aktivita je nizsi v porovnani s intenzitou v bdélosti
¢i intenzitou v NREM 1

EOG-r
EOG-1
C3-Al VA Mottt
C4-A2 VP,
ECG -~ hddddn
EMG - -

souV L—
1 second

Obréazek 3.5: PSG zaznam - lehky spanek.

19



Spanek NREM 3 a NREM 4

e FEG - vlny delta (2 Hz a nizsi), minimélni amplituda 75 p V, spankova
vietena s K-komplexy se vyskytuji ve fazi spanku NREM 3, ve fazi NREM
4 se vyskytuji méneé

e FOG - oci se nepohybuji

e EMG - tonicka svalova aktivita je o nejnizsi intenzité

EOG-r PN
EOG-I
C3-A1 M
ECG
EMG bk it
50uV L—
1 second

Obrazek 3.6: PSG zaznam - hluboky spanek.

Spanek REM

e FEG - zakladni aktivita muze pripominat zaznam spanku NREM 1, nebo
dokonce i bdélost, pritomny jsou viny alfa a theta, spankova vietena a K-
komplexy se nevyskytuji, typické pro tuto fazi jsou pilovité viny (2 - 4 Hz)

e FOG - rychlé pohyby oci

e EMG - 7Zadna tonickda aktivita svali, mohou se objevit nekontrolovatelné

zaskuby svalu

5l s. 68-71]
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Kapitola 4

Analyza EEG/PSG

V predeslé kapitole byl ¢tenai seznamen se zaznamy polysomnografického
vysetfeni. Tato podkapitola se bude vénovat tomu, jak je mozné zaznamy z to-
hoto vysetteni rozdélit na segmenty a jaké funkce se daji pouzit pro analyzovani

vytvorenych segmentu z téchto zdznamu.

4.1 Segmentace zaznamu

Segmentaci zaznamu se rozumi rozdéleni zédznamu do mensich ¢asti. Takovéto
rozdéleni se provadi za ucelem dalsiho zpracovani zéznamu a ptripadné analyzy
daného segmentu. Zakladni rozdéleni segmentace je na segmentaci konstantni a
segmentaci adaptivni, kdy u konstantni segmentace je konstantni délka segmentu
a u adaptivni je délka segmentu proménna. Adaptivni segmentace je oproti seg-

mentaci konstantni velice vypocetné a ¢asové narocna.

4.2 Metody analyzy zaznamu

V této casti budou popsany jednotlivé nékteré druhy funkci pro analyzu jed-

notlivych segmentt v zdznamech EEG /PSG.
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Koeficient sikmosti (Skewness)

Jednd se o charakteristiku rozdéleni ndhodné veliciny, kterd nam napomaha
urcit, kterym smeérem je nase proménnd hodnota asymetricky rozlozena a jak
moc se lis{ od normélniho, tedy Gaussova rozdéleni. Pro jeji ziskani se vyuziva
takzvaného centralni momentu tfetiho stupné, kdy moment k-tého stupné je de-

finovan takto:

N —\k
(=T
Pokud jiz zname centralni moment tietiho stupné p3 pro nami zadané veliciny;,

je mozné urcit koeficient sikmosti timto zpusobem:

s EIX = BOOP
M= T T Var (X)) (4.2)

kde hodnota o je smérodatnd odchylka, hodnota Var(X) je rozptyl (obé
hodnoty viz a hodnota E(X) je stfedn{ hodnota (viz [4.2)). Pro koeficient
Sikmosti se rozliSuje hodnota kladna, téz hodnota pravostranna, kdy se vétsina
hodnot nachézi pod prumérem a hodnota zaporna, téz hodnota levostrannd, kdy
se vétsina hodnot nachazi nad prumérem. Pokud koeficient sikmosti vyjde nulovy,
je rozlozeni symetrické.
Bl

Koeficient Spicatosti (Kurtosis)

Jednd se o charakteristiku rozdéleni ndhodné velic¢iny, kterda nam udava, jak
se v rozlozeni ¢etnosti vyskytuji velmi vysoké a velmi nizké hodnoty a jak moc
se lisi od normalniho, tedy Gaussova rozdéleni. Pro jeji ziskani se vyuziva tzv.
centralnitho momentu ¢tvrtého stupné, kdy moment k-tého stupné byl definovan

v piredeslé c¢asti o koeficientu Sikmosti.

Pokud jiz zname centralni moment ¢tvrtého stupné s pro nami zadané velic¢iny,

je mozné urcit koeficient Spicatosti timto zptusobem:
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~3, (4.3)

kde hodnota o je smérodatnéd odchylka, hodnota Var(X) je rozptyl (obé hod-
noty viz4.2)) a hodnota E(X) je stfedni hodnota (viz}4.2)). Pro koeficient $picatosti
se rozlisuje rozdéleni na vice Spicaté, nez je normdlni rozdéleni, téz nazyvano
jako leptokurtické (koeficient kladny), ¢i méné Spicaté nez normélni rozdéleni,
téz nazyvano jako platykurtické (koeficient zaporny). Pokud koeficient $picatosti
vyjde nulovy, je rozlozeni normalni.

[21]

Maximum (MAX)

Matematicka funkce, jejiz funkéni hodnota predstavuje nejvyssi hodnotu ze
vsech vstupnich hodnot. Matematicky zapis této funkce muze vypadat napiiklad
takto:

f(z): M — R je hodnota y € M takova, ze f(y) > f(x),Yx € M. (4.4)

Minimum (MIN)

e~/

vsech vstupnich hodnot. Matematicky zapis této funkce muze vypadat napriklad
takto:

f(z): M — R je hodnota y € M takova, ze f(y) < f(x),Yx € M. (4.5)

Rychla Fourierova transformace (FFT)

Nez bude popsdna samotna rychld Fourierova transformace (FFT - Fast Fou-
rier Transform), bude nejprve vysvétlen pojem spojité Fourierovy transformace.

Spojitéd Fourierova transformace (FT - Fourier Transform) se nejcastéji pouziva
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pro ptrevod signalu z casové do frekvencni oblasti. Z definici obecné Fourierovy
transformace bude postupné odvozen jeji diskrétni tvar (DFT - Discrete Fourier
Transform), ktery je mnohem vhodnéjsi pro praktické vyuziti, a zaver této ¢ésti

bude vénovan jiz samotné rychlé Fourierové transformaci.
Pokud je funkce signélu spojitd, je FT definovdna nasledujicimi rovnicemi.

Pro ptimou transformaci plati vztah:

X(f) =k / +OO z(t)e 2 (4.6)

e}

pro zpétnou transformaci pak plati vztah:
+o0 )
z(t) = ko X(f)emItdf, (4.7)

—00

kde parametr f je frekvence, parametr ¢ ¢as, x(t) hodnota signdlu v daném
Case, parametry k; a ko jsou konstanty a X(f) predstavuje hodnotu FT v dané
frekvenci. |16]
Pokud je zpracovavany signal diskrétni, tedy vzorkovany v koneé¢né mnoha bodech
pii konstantni vzorkovaci frekvenci, hovorime o diskrétni Fourierové transformaci

a je nutné upravit vyse uvedené integralni rovnice[4.6)a[d.7|do nésledujicich podob.

Pro ptimou transformaci plati vztah:
=
-2k
Xom g 2 e I, (4.8)

kde At je definovana jako:

1 ; TR
At = — Z e R, (4.9)



pro zpétnou transformaci pak plati vztah:

N-—1
T =y X R, (4.10)
n=0

kde parametr T predstavuje celkovou dobu trvani posloupnosti, N predstavuje
celkovy pocet prvku posloupnosti, hodnota x, je hodnota n-tého diskrétni po-
sloupnosti, ¢ je imaginarni jednotka a vysledna hodnota Xj je k-ta frekvenéni

slozka signalu.

Na zakladé upravenych rovnic , a je mozné vypocitat hodnoty
DFT, ale tento vypocetni algoritmus je velice vypocetné naroény, a proto bylo
nalezeni rychlého algoritmu pro vypocet DFT v roce 1956 jednim ze zdsadnich
vyvojovych krokt v éislicovém zpracovani signédlu. Velky rozdil spoc¢iva ve vyrazném
snizeni doby potfebné k vypoctu. Zatimco algoritmus pro DFT potiebuje O(N?)
operaci, tak algoritmus pro FFT pottebuje operaci pouze O(Nlog(N)). Algo-
ritmus FFT je zalozen na technice ,,rozdél a panuj“ a jeho konkrétni popis je
mozné nalézt v fadé publikaci [17]. Samotna implementace takovéhoto algoritmu
v nékterém z programovacich jazyku neni jednoduchou zélezitosti a ¢asto podléhé
narocné optimalizaci pro dosazeni nejlepsiho vysledku pro dany programovaci ja-
zyk. [18]

Smérodatna odchylka (STD)

Pro urceni hodnoty rozptyleni ¢ odchyleni od pruméru danych hodnot se po-
dobné jako rozptyl pouziva smérodatnd odchylka (STD - Standard Deviation),

ktera je rovna odmocniné z rozptylu.
Rozptyl znaceny jako Var udava prumeér druhych mocnin vzdélenosti od

pruméru. Pokud médme soubor hodnot, ktery zna¢ime X = [z1, 9, ...,xy], kde

T zna¢i prumérnou hodnotu z téchto hodnot, pak rozptyl muzeme vyjadrit takto:

Var(X) = (@~ 3+ (0 =24+ =) (@)
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Obdobné 1ze rozptyl vyjadrit i pomoci sumy takto:

Var(X) = + Z(m — )2 (4.12)

Pokud znédme hodnotu rozptylu, muzeme snadno ur¢it hodnotu smérodatné

odchylky znacené o jako druhou odmocninu z rozptylu takto:

o=+/Var(X) (4.13)

[20]

Spektralni vykonova hustota (PSD)

Spektralni vykonové hustota (PSD - Power Spectral Density) se nejcastéji
pouziva k odhadu spektra zaznamenaného signalu s kone¢nou délkou a konstantni
vzorkovaci frekvenci a udava zavislost rozlozeni hustoty vykonu signalu na frek-

venci.

Pro urceni, odhad, PSD se nejcastéji vyuziva piimych ¢ nepiimych me-
tod zalozenych pravé na vypoctu diskrétni Fourierové transformaci zminéné v
predeslé podkapitole. Wiener-Chincinuv teorém slouzi pro nepiimy odhad PSD

za pouziti DFT autokorela¢ni funkce (R,.(n)):

N-1
PSD(k) = Ryz(n)e "/, (4.14)
n=0

Naopak moderni verze Schusterova periodogramu se pouziva pro piimy odhad

PSD, ktery je pocitany jen pro vzorky xg, x1 az xy_1 a je vyjadien takto:

N—1
1 )
PSD(k) = N | E z(n)e 2 |2, (4.15)
n=0

Pti pouziti nepiimé &i piimé metody pro odhad PSD jsou vysledky obou téchto
zpusobu totozné.
[19]
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Stiredni hodnota (Mean)

Stredni hodnota neboli aritmeticky prumeér je definovan jako soucet vsech
hodnot ndhodnych veli¢in z mnoziny X déleny poctem hodnot v této mnoziné.

Vzorec pro vypocet sttedni hodnoty pak muzeme definovat takto:

N
D iy Ti

EX =
N

(4.16)
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Kapitola 5
Aplikace pro analyzu PSG

V této kapitole bude ¢tenaii popsana vysledna aplikace pro analyzu dlou-
hodobych polysomnografickych zaznamu a to jak z hlediska pouzitych techno-
logii, tak z hlediska uzivatelského i implementac¢niho. Cela tato kapitola bude
rozdélena do dalsich podkapitol, kde budou jednotlivé technologie a ¢asti apli-
kace podrobnéji vysvétleny. Celkova aplikace byla vytvofena jako univerzalni a
lehce rozsititelny nastroj pro zobrazeni a moznou analyzu biologickych a fyzickych
signalu nac¢tenych ze souboru formatu EDF se zaméfenim se na piivétivé a lehce

ovladatelné uzivatelské prostredi.

5.1 Pouzity jazyk, framework, knihovny a da-

tovy format

Tato podkapitola postupné predstavi implementacni jazyk, v kterém byla apli-
kace napsana, framework, ktery byl pro dany jazyk pouzit, open-source knihovny,
které aplikace vyuziva a také datovy format, ve kterém se nacitaji zdrojova data

pro tuto aplikaci.

Jazyk C#

Jazyk C+# je vysokotiroviovy objektové orientovany programovaci jazyk, ktery

byl vyvinut a navrzen spolecnosti Microsoft zejména pro spolupraci s technologii
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NET, ktera je rovnéz od spole¢nosti Microsoft. Jazyk je odvozen od jazyka C++ a
jazyka Java, coz jej fadi mezi jazyk se syntaxi jazyka C. Jazyk byl schvaleny stan-
dardizacnimi komisemi ECMAE]. PIné popsani tohoto jazyka vsSak neni soucasti
této prace, a proto je ¢tenaf odkdzan na nékterou z knih o jazyce C# [14] [15]
nebo na odborné ¢lanky na webu. Pro psani aplikace byla zvolena verze .NET

4.5, ktera je dostupné od srpna roku 2012.

Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF neboli Windows Presentation Foundation je framework pro komplexni
tvorbu bohatych desktopovych ¢i jinych nativnich aplikaci, ktery je soucasti .NET
frameworku od verze 3.0. Vznikl za dcelem vyvojarské volnosti pfi psani ta-
kovychto aplikaci, kdy je vyvojari umoznéno vytvaret vlastni komponenty ¢i
cerpat z komponent predpripravenych a neni odkazén pouze na starsi zpusob
ve formé Windows Forms. Pro celkovy popis frameworku WPF by bylo potieba
napsat vice jak jednu knihu, a proto se tato ¢ast v nasledujicich radcich zaméri

pouze na dulezité aspekty tohoto frameworku a jejich zakladni popis.

Jazyk XAML

Vesgkeré komponenty ve frameworku WPF jsou rozdéleny do dvou zakladnich
vrstev. A to do prezené¢ni vrstvy, kterou predstavuje jazyk XAML, a do vrstvy
logické, tzv. Code Behind, ktera je reprezentovana klasickou tiidou v jazyce C#.
Jak jiz bylo zminéno, jazyk XAML slouzi ke kédovani prezentacéni vrstvy apli-
kace a popisujeme v ném, jak ma nami vytvorend komponenta vypadat. Jazyk
XAML vychazi z XML, kdy XML oznacuje eXtensible Markup Language, tedy
rozgiritelny znackovaci jazyk a XAML oznacuje eXtensible Application Markup
Language, tedy XML se znackami pro tvorbu aplikaci. Priklad takové komponenty
v XAML je mozné vidét na obrazku [5.1]

Thttp: //www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-334.htm
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<UserControl x:Class="ALPRApp.Controls.AddButton”
ymlns="http://schemas . microsoft.com/winfx/2006/xaml /presentation”
¥mlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
ymlns:Mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
¥mlns:D="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
Mc:Ignorable="D">

<Grid Cursor="Hand" Height="16" Width="16" Background="Transparent">
<Path StrokeThickness="2" Data="M 1 8 L 15 8 M 8 1 L 8 15">
<Path.Style>
<8tyle TargetType="Path">
<Setter Property="Stroke" Value="LightGray"/>
<9tyle.Triggers>
<DataTrigger Binding="{Binding RelativeSource={RelativeSource
AncestorType=UserControl}, Path=IsMouseOverl}" Valus="Trus" >
<Setter Property="Stroke" Value="Green"/>
</DataTrigger>
</S8tyle.Triggers>
</style>
</Path.S8tyle>
</Path>
</Grid>
</UaerControl>

Obrazek 5.1: Kod jazyka XAML pro komponentu ptridavaciho tlacitka.

Jak je mozné na obréazku [5.1] vidét, v jazyce XAML je nejen popséan vysledny
vzhled dané komponenty, ale i zména stylu komponenty pii urcité situaci, na
kterou reaguji takzvané triggery, které budou blize popsany nize. Nicméné diky
triggerum pak Code Behind muze obsahovat jen minimum implementace, jak je
vidét na obrazku kde je zobrazen Code Behind pro XAML na obrazku |5.1

namespace ALPRApp.Controls

i public partial class AddButton
¢ public AddButton()
i InitializeComponent();
, ¥
H

Obrazek 5.2: Code Behind pro komponentu pridavaciho tlacitka.
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Trigger

Jednoduse popsano, trigger se pouziva za ucelem provedeni néjaké akce ci
zmény pii zméné néjaké vlastnosti ¢i vyvolani uddlosti na elementu, pro ktery
je trigger napsan. Triggery vytvareji vizudlni efekty pro danou komponentu, ve
které jsou pouzity, a umoznuji tak omezit velké mnozstvi kédu v Code Behind,
jako by byly napiiklad metody pro obsluhu udélosti. Je mozné jednoduse napsat
napfiklad trigger na zménu barvy tlacitka pii najeti na toto tlacitko, aniz bychom
museli napsat v Code Behind metodu pro obsluhu této udélosti, kterou bychom
pak v XAML priradili do atributu MouseEnter danému elementu. Trigger délime
do tii typu:

e Property Trigger - Provede zménu zadanych vlastnosti pii zméné jedné
vlastnosti daného elementu. (viz obr.

e Fvent Trigger - Provede akci, nejcastéji animaci, pokud je vyvolana

udalost typu RoutedEvent.

e Data Trigger - Provede zménu zadanych vlastnosti pii zméné data bin-

ding.

<8tyle x:Eey="ButtonStyle" TargetType="{x:Type Button}">
<Style.Triggers>
<Trigger FProperty="IsPressed" Value="True">
<Setter Property="Opacity" Value="0.5" />
</Trigger>
<Trigger Froperty="IsEnabled" Valus="False">
<Setter Property="Foreground" Valus="Red" />
</Trigger>
</8tyle.Triggers>
</8tyle>

Obrazek 5.3: Priklad triggeru typu Property Trigger.

Data binding

Data binding je technika, jak naplnit vizudlni prvky informacemi na po-

zadi ¢i prenést informace mezi jednotlivymi prvky. Jedna se o techniku, kterd
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umoznuje oddeélit vizudlni vrstvu od vrstvy datové. Krasa data binding je praveé
v tom, ze umoznuje poskytnout vizualni komponenté informace pro zobrazeni pti
napsani malého ¢i zadného mnozstvi kédu v Code Behind. Data binding ve WPF
umoznuje vzit si data témér z jakékoliv vlastnosti objektu ¢i jakéhokoli datového
kontextu a navéazat je na témeér jakoukoli jinou vlastnost jiného objektu. Jako
priklad je mozné uvést situaci, kdy chceme zobrazit aktudlni hodnotu kompo-
nenty Slider v textové podobé v komponenté TextBlock, aniz bychom museli v
Behin Code psat metodu na obsluhu udalosti pti zméné hodnoty na Slideru, ktera
by obsah TextBlocku ménila na aktualni hodnotu. Tento piiklad je zobrazen na

obrazku [5.4]

<8lider Name="Slider"
Minimum="5" Maximum="300" Valus="30"
ToolTip="{StaticResource SliderButtonInfol}”

IsSnapToTickEnakled="True" TickFreguency="5"

TickPlacement="None" ZutoTooclTipFPlacement="BottomRight"/>
<TextElock
Text="{Binding Path=Value, StringFormat={}{0}s, ElementName=Slider]}"

Foreground="{StaticResource AccentColorBrush}"/>

Obrazek 5.4: Priklad data binding mezi komponentou Slider a TextBlock.

Resource dictionary

Resource dictionary je ve WPF oznaceni pro soubor psany v jazyce XAML
a slouzi pro definovani znovupouzitelnych zdroju, jako jsou texty, styly tlacitek,
barvy a dalsi. Predstavme si napiiklad, ze chceme definovat novy styl tlacitka,
které se bude pouzivat iplné v celé aplikaci. Neni tedy zadouci, abychom v kazdé
komponenté, kde chceme toto tlacitko pouzit, definovali tento styl znovu. Proto
napiseme tento styl pro komponentu tlacitka do souboru Resource dictionary a
poté jiz pro kazdé tlacitko pouzijeme data binding k nastaveni tohoto stylu. Jeste
nez viak je mozné styl takto pouzit, je nutné nové vytvorenou Resource dictionary
priradit do seznamu zdroju do souboru App.xaml, ktery je vzdy soucasti projektu
WPF. Ve vytvorené aplikaci je této vlastnosti vyuzito i pro vytvoreni Resource
dictionary s veskerymi texty (viz obr. , které by pak bylo mozné lehce ptelozit

a aplikaci tak prevést do jiného jazyka.
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<ResourceDictionary xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”

xmlnz:x="http://schemas . microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:S="clr-namespace: System;assembly=mscorlib">

<S:5tring x:Fey="FilePickerEdfInfo">»PRETAZENIM VLOZTE DATOVY SOUBOR TYPU EDF, NEBO

KLIKNETE PRO JEHO VYHLEDANI.</S:String>

<8:8tring %:Eey="FilePicker¥mlInfo">PRETAZENIM VLOZTE ZNACKOVACI SOUBOR TYPU ¥ML, NEBO

KLIKNETE PRO JEHO VYHLEDANI.</S:String>

<8:8tring =:Eey="SignalsSelectorInfo">DOSTUPNE SIGNALY V NACTENEM SOUBORU</S:String>

<8:8tring x:Eey="RemoveSourceFile">Odebrat vybrany soubor.</S:String>

<8:8tring x:Eey="ReadSourceFileHeaderInfo">Na&ist informace o signalech ze zdrojového

souboru.</S:3tring>

<8:8tring x:Fey="SignalsSelectorNextButtonInfo">Vykreslit polysomnogram pro vybrané

gignaly.</S:3tring>

<8:8tring x:Fey="SignalLabel">0Oznadeni signalu</5:String>

<8:8tring

"LoadingInfo">Cekejte prosim ...</S:String>

<8:8tring =:Eey="5liderInfo">ROZSAH CGASOVEHO OKNA</S:String>

<8:8tring =:Eey="MarkupComboboxInfo">PRIDAT OZNACENI PRO VYBER</S:String>
<8:8tring =x:Eey="PsgTitle">NACTENY POLYSOMNOGRAM</S:String>

<8:8tring x:Fey="PsgMarkingExport">Exportovat znadky</S:String>

<8:8tring x:Fey="PsgMarkingExportInfo">Kliknutim exportujete zadané znaéky.</S:3tring>
<8:8tring
<8:8tring x:Fey="PreviousWindowInfo">Posunou &asové okno dozadu.</S:String>
<8:8tring x:Eey="SignalChBoxSelectInfo">Kliknutim vyberete sigmnal.</35:3tring>
<8:8tring x:Eey="SignalChBoxlUnselectInfo">Kliknutim odeberete =signal.</3:8tring>

<8:8tring x:Eey="SliderButtonInfo">Posunutim vyberete rozsah &asovéhe ckna.</S:String>

"NextWindowInfo">Posunou @asové okno dopfedu.</S:String>

<8:8tring x:Fey="MarkupButteonInfo">Kliknéte pro ocznadeni vybraného iseku.</S:String>
<8:8tring

"MarkupFileError">35patny format znadkovaciho souboru YML!</S:String>

<5:8tring x:FKey="MarkButtonText">0Oznadit</3:String>

<8:8tring x:Fey="FolderBrowserDescription">Vyberte sloZku, do které se maiji znadky
ulofit.</S:8tring>

<8:8tring x:Eey="Segmentation">SEGMENTACE</S:String>

<8:8tring
<8:8tring
<8:8tring

x:FEey="SegmentationInfo">Pockradovat k segmentaci signalu.</S5:S5tring>
x:
H:
<8:8tring x:Eey="SymptomTitle">PFiznak</S5:3tring>
x:
H:
=

"MarkupgramTitle">ZNACKY V CELEM POLYSOMNOGRAMU</S:String>

Fey="TimeAxis">Cas</S:String>

<8:8tring Fey="SymptomAddInfo">P¥idat pFfiznak.</S:String>
<8:8tring Eey="SymptomRemove Info">0debrat pfiznak.</S:String>
<8:8tring
</8:8tring>
<8:8tring x:EKey="ComputationPutton'>Vypod&itat pfiznaky</S:String>

Fey="ComputationSymptomsSelectorInfo">PRIDANTI PRIZNAKU PRO VIPOCET

<8:5tring x:Eey="SymptomsComputationWarning">Pozor, tato operace miZe byt vypodetn& a
dasoveé narodéna.</5:String>
<5:8tring x:Fey="SymptomgramTitle">ENAZORNENI VYPOCSTENYCH PRIZNARKU</S5:String>

</RezourceDictionary>

Obrazek 5.5: Ukazka souboru s veskerymi texty aplikace.

Pouzité open-source knihovny

Jelikoz tato prace je praci diplomovou a nejedna se o zadny finan¢éné podporeny
projekt, je vyslednd aplikace odkézana pouze na knihovny, které jsou uvedeny
pod néjakym typem open-source licence a jsou tedy volné stazitelné z internetu

a pouzitelné dle dané licence. V této kapitole budou pouzité knihovny jednotlivé
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struéné popsany.

MathApps.Metro

MathApps.Metro je projekt, ktery zalozil Paul Jenkins jiz v roce 2011, jako
jednoduchy zpusob, jak preménit klasicky vzhled nékterych zakladnich kompo-
nent frameworku WPF na vzhled v takzvaném Metro stylu, s kterym ptisla firma
Microsoft. Tento projekt je open-source pod licenci MS—PIH a je dostupny ze
stranek projektuEL nebo na GitHubuﬁ V aplikaci pro analyzu dlouhodobych po-
lysomnografickych zaznamu je knihovna vyuzita pro moderni vzhled oken a vsech

zakladnich komponent.

Oxyplot

Oxyplot je cross-platformni knihovna pro .NET a slouzi k vykreslovani dat
do grafu a préci s vykreslenymi grafy, jako je interpolace bodu, priblizeni a dalsi.
Jeji kod je open-source pod licenci MITﬂ a je dostupny ze stranek projektuﬂ
nebo na GitHubuﬂ V vysledné aplikaci je knihovna vyuzivana pro vykreslovani

a veskerou préci s grafy.

Math.NET Numerics

Math.NET Numerics je projekt pro .NET, ktery si klade za cil poskytnout
metody a algoritmy pro numerické vypocty ve védé, inzenyrstvi i v kazdodennim
pouziti. Zahrnuje napiiklad specidlni funkce pro linearni algebru, modely s nejvétsi
pravdépodobnosti nahodnych cisel, interpolaci, integraci, regresi, optimaliza¢ni
problémy a dalsi. Tento projekt je open-source pod licenci MITﬂ a je dostupny ze
stranek projektuﬂ7 nebo na GitHubuE. V vysledné aplikaci je knihovna vyuzivana

Zhttps:/ /opensource.org/licenses/MS-PL
3http://mahapps.com/
4https://github.com/MahApps/MahApps.Metro
Shttps://opensource.org/licenses/MIT
Chttp://oxyplot.org/
"https://github.com /oxyplot /oxyplot
8https://opensource.org/licenses/MIT
9http://numerics.mathdotnet.com/
Ohttps://github.com/mathnet/mathnet-numerics

35



zejména pro jeji rychlé implementace nékterych metod pro analyzu EEG/PSG.

European Data Format (EDF)

Evropsky datovy forméat neboli EDF je dlouholety zavedeny standard pro
uklddani a zpétné nacitani,pro moznou vizualizaci ¢i analyzu polyosomnogra-
fickych zaznamu. V této kapitole bude blize popséna jeho struktura i jeho zpusob

nacitani.

EDF je jednoduchy a flexibilni forméat pro vymeénu a skladovani multikanalovych
biologickych a fyzickych signéalu. Byl vyvinut nékolika evropskymi zdravotnickymi
inzenyry, ktefi se poprvé setkali v roce 1987 na mezinarodnim spankovém kon-
gresu v Kodani. Tito inzenyfti chtéli uplatnit své algoritmy pro analyzu spanku i
na zaznamech ostatnich uzivatel a porovnat jednotlivé vysledky analyzy, a proto
se v lednu roku 1990 dohodli na velmi jednoduchém formatu pro vyménu jejich
spankovych zaznamu. Tento dohodnuty format se stal znamy jako European Data
Format a poprvé byl zvetejnén v roce 1992 v praci Electroencephalography and
Clinical Neurophysiology 82 na strankédch 391 - 393 a od té doby se EDF stalo
de-facto standardem pro zéznam EEG a PSG. Od roku 2003 je znamé i jeho

rozsiteni oznacené jako EDF+-.

Pro moznost nacteni tohoto forméatu byl vytvoren vlastni knihovni projekt
s nazvem EDFToolkit. Takto vytvorena knihovna je posléze referencovana v pro-
jektu celé aplikace a je mozné ji pouzit i v jinych aplikacich, kde bude potieba

préace se soubory EDF.

Specifikace EDF

Jedna se o jeden datovy soubor, ktery obsahuje jeden neprerusovany digitali-
zovany polygraficky zaznam. Datovy soubor se skladd z navésti neboli hlavicky,
které je nasledované jednotlivymi datovymi zaznamy. Hlavicka ma proménlivou
délku, v které se identifikuje pacient a specifikuji se technické vlastnosti zazna-

menanych signalu.
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Prvnich 256 bytu hlavicky obsahuje ¢islo verze tohoto formatu, informace
o pacientovi a identifikaci zdznamu, ¢asové informace o nahravce, pocet datovych
zdznamu a pocet signdlu (NS) v kazdém datovém zdznamu. Poté kazdych 256
bytt za hlavickou obsahuje specifikaci typ signdlu (napiiklad EEG, télesné tep-
lota, atd.), amplitudu kalibrace a pocet vzorku v kazdém datovém zdznamu. Diky
tomuto zpusobu zdznamu, je umoznéno ukladat signaly s ruznou vzorkovaci frek-
venci. Celkové tedy hlavicka obsahuje 256 + (NS + 256) bytu a za ni nasleduje

NS datovych zaznamu o délce - pocet vzorku v signdlu (NR) * int.

Celkova specifikace je uvedena na WebuE a zde je uvedena pouze tabulka
[b.1] kterd ukazuje strukturu tohoto formatu.

Uhttp: / /www.edfplus.info/specs/edf.html
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HLAVICKA

Délka Vyznam

8 ascii Verze formatu

80 ascii Informace o pacientovi

80 ascii Identifikace zaznamu

8 ascii Datum zapoceti nahravky

8 ascii Cas zapocet! nahravky

8 ascii Pocet bytu v hlaviéce

44 ascii Rezervovano

8 ascii Pocet datovych zéznamu

8 ascii Doba trvani datového zaznamu v sekundach
4 ascii Pocet signdlu (NS) v datovém zdznamu
NS * 16 ascii NS * Popisek signédlu

NS * 80 ascii NS * Typ snimace

NS * 8 ascii NS * Fyzikélni veli¢ina

NS * 8 ascii NS * Fyzikdlni minimum

NS * 8 ascii NS * Fyzikdln{ maximum

NS * 8 ascii NS * Digitalni minimum

NS * 8 ascii NS * Digitalni maximum

NS * 80 ascii NS * Predfiltrovan{

NS * 8 ascii NS * Pocet vzorku v kazdém datovém zdznamu (NR)
NS * 32 ascii NS * Rezervovéno

DATOVY ZAZNAM

Délka Vyznam
NR pro 1. zdznam * int Prvni signal v datovém zaznamu
NR pro 2. zéznam * int Druhy signal v datovém zaznamu

NR pro NS-ty zdznam * int Posledni signdl v datovém zdznamu

Tabulka 5.1: Tabulka znazornujici strukturu datového souboru EDF.
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5.2 Struktura aplikace

V této ¢asti bude probrano celkové pojeti vytvorené aplikace z hlediska uzivatelského
pruchodu aplikaci. Tento pruchod byl hlavnim stavebnim kamenem, co se do
rozdéleni aplikace na jednotlivé komponenty tyce. Nejprve bylo nutné rozmyslet,
jak by mohl uzivatel aplikaci pouzivat pro analyzu zaznamu, a také to, aby analy-
zovani zaznamu probihalo pro uzivatele co mozna nejintuitivnéji a privéetive. Jak
je zobrazeno na obréazku [5.6] je aplikace rozdélena celkem do Sesti vice ¢i méné
komplexnich komponent, které uzivateli umoznuji analyzovat biologické zdznamy
od jejich zadani ve formatu EDF az po vypocet zadanych priznaku v ohodno-

cenych a rozsegmentovanych tsecich.

Zadani souboru EDF a

znackovaciho souboru ZoRrazenl Mypos e lich

XML priznaku
Vybér pozadovanych Zadani pfiznakt pro
signala k zobrazeni jejich vypocet
Zobrazeni a

Prehled ohodnoceni v

ohodnocovani . .
celkovém zaznamu

vybranych signald

Obréazek 5.6: Struktura a jednotlivé ¢asti aplikace.

39



5.3 Jednotlivé ¢asti aplikace

Jak bylo v ptfedeslé ¢asti zminéno, celkova aplikace se skladd z vice ¢i méné
komplexnich komponent, které jsou uvedeny v nasledujicim seznamu a které bu-

dou dale vice popsany na nasledujicich téadcich.

Komponenta pro zadavani zdrojovych souboru

e Komponenta pro vybér pozadovanych signalu

e Komponenta pro zobrazeni a ohodnocovani vybranych signala
e Komponenta pro piehled ohodnoceni v celém zaznamu

e Komponenta pro zadavani priznaku pro vypocet

e Komponenta pro zobrazeni vypoctenych priznaku

Komponenta pro zadavani zdrojovych soubort

Komponenta, ktera slouzi uzivateli pro zadani povinného zdrojového EDF
souboru (kapitola [5.1)) a nepovinného znackovaciho souboru XML.

Uzivatelsky pohled

Komponenta je rozdélena do dvou samostatnych ramcu (viz obrazek
pro zadani jednotlivych souborti. Pro samotné zadéni souboru muze uzivatel
pouzit bud klasicky zptisob, kdy se mu po kliknut{ do pifslusného ramce zobrazi
systémové okno pro vyhleddni pozadovaného souboru, nebo muze pozadovany
soubor do prislusného ramce presunout pomoci mysi tzv. metodou Drag and

drop.

Obrazek 5.7: Ramce komponenty pro zaddavani zdrojovych souboru.

Poté, co uzivatele zada pozadovany soubor, ramec, ktery ma soubor zadany,

deaktivuje moznost vybéru ¢i pretazeni souboru a zobrazi uplnou cestu k za-
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danému souboru a na jeji pravé strané kiizek pro pripadné odebrani souboru a

presunuti se opét k moznosti jeho vybéru, jak je vidét na obrazku 5.8

X

Obrazek 5.8: Ukazka zadaného zdrojového soubor EDF.

Pokud je uzivatel se zadanim souboru spokojeny a zadal povinny zdrojovy
soubor EDF, zpristupni se uzivateli tlacitko v podobé Sipky v pravé ¢asti této
komponenty pro nacteni hlavickovych dat ze souboru EDF (viz kapitola a

zobrazeni vSech signalu, které soubor obsahuje.

Implementace

Z implementacniho hlediska se jedna o nové vytvoreny User Control reprezen-
tovany tridou a souborem XAML s nazvem FilePicker, ktery se sklada z Gridu,
ktery je rozdélen do tif sloupci. Sife prvnich dvou sloupci je automaticka dle
prostoru, ktery umoznuje celkové okno a to z duvodu adaptivniho layoutu prave
pri zméné velikosti okna. Posledni sloupec ma jiz pevné zadanou sitku dle veli-
kosti tlacitka pro pokracovani. Takto rozvrzena komponenta ma nad jednotlivymi
¢astmi urcené triggery a piislusny data binding (viz kapitola , které se staraji
o celkovou funkcionalitu tak, aby kdédu ve tiidé na pozadi v Code Behind bylo

co mozna nejméné a o vétsinu funkcionality bylo postarano v samotném jazyce

XAML.

Jak jiz bylo zminéno, aby mohl uzivatel pokracovat k nasledujici komponenté,
je nutné, aby zadal zdrojovy soubor EDF| kdy zadani znackovaciho souboru nemé
na zpiistupnéni této moznosti pokracovat vliv. Toto chovani je implementovano

dle nasledujici pravdivostni tabulky:
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A B | Out
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1

Tabulka 5.2: Pravdivostni tabulka pro logiku zadavani zdrojovych soubort.

kde A rovno jedné znamend zadani zdrojového souboru EDF a B rovno jedné
znamena zadani znackovactho souboru XML. Tato tabulka vede na takovouto

vyslednou funkci:

AB + AB = A, (5.1)

jejiz vysledek je ve sloupci Out.

Komponenta pro vybér pozadovanych signala

Komponenta, ktera slouzi uzivateli pro vybér signalu nactenych ze zadaného
zdrojového souboru EDF, které pozaduje dale zobrazit a nasledné je ohodnocovat.
Uzivatelsky pohled

Pokud uzivatel zadal pozadovany zdrojovy soubor typu EDF a klikl na tlacitko
pro nac¢teni hlavickovych zaznamu ze souboru, pak mu tato komponenta nacte a
zobrazi vSechny signaly, jejichz zaznamy soubor EDF obsahuje. Zobrazeni téchto

signdlu je mozné vidét na obrazku [5.9]

Obrazek 5.9: Komponenta pro vybér pozadovanych signalu.

42



Kazdy takto zobrazeny nazev signalu se chova jako samostatné tlacitko fun-
gujici jako klasicky checkbox pro vybér ¢i zneplatnéni vybéru, kdy po nacteni a
prvnim zobrazeni jsou veskeré signaly oznaceny jako vybrané. Pokud vsak uzivatel
zneplatni veskeré nabizené signdly, tlac¢itko pro potvrzeni a pokracovani k vykres-

leni polysomnogramu vybranych signalu se zneplatni také, viz obrazek [5.10]

Obrazek 5.10: Zneplatnéni vSech nazvu signalu a tla¢itka pro pokracovani.

Implementace

Z hlediska implementacniho se jednad o nové vytvoreny User Control s ndzvem
SignalSelector, ktery reprezentuje tuto komponentu rozdélenou na dva radky, kdy
prvni fadek obsahuje pouze data binding na text nadpisu a ve druhém radku je
specialni panel, ktery své potomky z hlediska XML zalomi dle velikosti okna, a
tak je opét vyfeSen adaptivni layout. Samotnd komponenta vyzaduje data bin-
ding pole fetézcu, které obsahuje jednotlivé nazvy vsSech signdlu obsazenych ve

zdrojovém souboru.

Jakmile uzivatel potvrdil vybrani zdrojového souboru v predeslé komponenteé,
nacetla se hlavicka s informacemi, mezi kterymi jsou i informace o vSech signéalech
zaznamenanych v souboru. Ty se prevedly na pole fetézcu a predaly této kom-
ponenté pravé pomoci data binding. Komponenta pied svym vykreslenim projde
celé pole predanych nazvu signélu a pro kazdy signal vytvoii novou instanci vy-
tvofené vybérové komponenty, checkboxu, pro signal, které se preda nazev signalu
pomoci data binding pro zobrazeni. Dale se instanci prifadi spolecna metoda pro

obsluhu udélosti zmény stavu.

Takto vytvorena instance se néasledné prida jako potomek zalamovaciho pa-
nelu. Pokud uzivatel klikne na urc¢itou instanci tohoto checkboxu, zavola se spoleéna
udélost, event, na zménu stavu tlacitka, a pokud byl dany signdl zneplatnén, ode-

bere se nazev tohoto signédlu z pole pro pozadované signaly. Naopak, pokud bude
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signdl oznacen jako vybrany, pfidd se nazev tohoto signalu do zminéného pole.
Velikost pole pro pozadované signdly je jako data binding v data triggeru defi-
novaném v jazyce XAML, ktery se stard o zneplatnéni tlac¢itka pro pokracovani,
pokud je pole prazdné, a ktery je zobrazen na obrazku [5.11] Pokud vsak uzivatel
zadd alespon jeden jediny signal, tlacitko je pristupné a uzivatel tak muze po-

kracovat k dalsi komponenté pro vykresleni a ohodnocovani vybranych signali.

<DataTrigger Binding="{Binding Path=IsEmpty,
RelativeSource={RelativeSource Mode=Findincestor,
AncestorType={x: Type UserControll,
AncestorLevel=1}}" Valus="Trus">
<Setter Property="IsEnabled" Valus="False"/>
</DataTrigger>

Obrazek 5.11: Trigger pro zneplatnéni tlacitka pro pokracovani.

Zjednodusené schéma implementacni struktury této komponenty je na obrazku
. 12
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Komponenta pro zadavani

zdrojovych souboru

Data binding

o= = == e mm m Wm m———=—=- N

I v )4 o e

I Pole retézcu s nazvy
1 signalil v souboru

1 EDF

'

- e mm mm o

o ——————

Predvykresleni {

Vytvofeni instanci Vytvoreni instance Pfedani spoleéné
checkboxt pro
jednotlivé nazvy
signalt

_Pfedani nazvu Pfidani instance mezi

o Em Em o mm Em o o oEm

e
¢

UzivatelGv vybér
pozadovanych signalt
pro vykresleni a
ohodnocovani

Pocet o -
vybranych Vybér pozadovanych

Obrazek 5.12: Zjednoduseny diagram komponenty pro vybér pozadovanych

signalu.
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Komponenta pro zobrazeni a ohodnocovani vybranych signalt

Komponenta, ktera slouzi uzivateli k nahledu na jednotliva vykreslena ¢asova
okna pozadovanych signalu a také k moznosti ohodnotit libovolné vybrany casovy

usek zaznamu pozadovanou znackou.

Uzivatelsky pohled

Jakmile je uzivatel spokojeny s vybérem pozadovanych signalu a potvrdi tento
vybér tlac¢itkem pro pokracovani k zobrazeni vybranych signalu, zobrazi se mu
tato nejkomplexnéjsi komponenta slozena z mensich dil¢ich komponent. Tyto diléi
komponenty jsou mezi sebou propojeny a tvoii tuto velkou komponentu jako
jeden velky celek pro zobrazovani a ohodnocovani vybranych a na¢tenych signélu.

Obrazek zobrazuje tuto komponentu vykreslujici vybrané signaly.
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Jak je mozné vidét na obrazku [5.13] komponenta umoznuje zobrazeni vy-
branych signalu ve zvoleném rozsahu ¢asového okna, ktery je mozny zadat po-
moci takzvaného Slideru, ktery je na obrazku komponenty tplné ve spodni ¢asti.
Pti prvnim vykresleni je pro uzivatele automaticky predvolen rozsah 30 sekund,

coz je nejcastéjsi rozsah ¢asového okna pii ohodnocovani PSG zaznamu.

Ptechod mezi jednotlivymi ¢asovymi okny umoznuji postranni tlacitka kolem
vykreslenych dat, kdy pravé tlacitko slouzi k posunu ¢asového okna dopredu a
levé tlacitko nazpét. Je také mozné si povsimnout, ze levé tlac¢itko mé na obrazku
sedivou barvu, kdezto tlacitko pravé ma barvu svétle modrou. To je zpusobené
tim, Ze je zobrazeno prvni ¢asové okno a neni mozné se na ¢asové ose posunout
nazpét. Opacné se pravé tlacitko zneplatni, pokud uzivatel dojde az na posledni
casové okno. Aby uzivatel nebyl nucen nékolikandsobné klikat na tlacitka pro po-
sun po ¢asové ose a mohl si zobrazit pozadované casové okno, je pod vykreslenym

grafem po celé jeho délce Slider pro posun na pozadované casové okno.

Co se samostatného vykresleni signalu tyce, jednotlivé signaly jsou do grafu
vykresleny se spolec¢nou ¢asovou osou X a s vlastni hodnotovou osou Y. U kazdého
signalu je navic vykresleno normované minimum a maximum daného signalu a je
umoznéno koleckem mysi priblizovat ¢i oddalovat jednotlivé signaly v ramci jejich
osy Y. Obrézek zobrazuje vybrany signal ve vychozi nac¢tené podobé a poté
v podobé ptiblizené. Je na ném také mozné vidét zminéné normované minimum

a maximum.
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Obréazek 5.14: Vychozi a zvétsené zobrazeni PSG zaznamu v grafu. Na obrazku
je vykresleny signdl EEG Fpz-Cz.

Pro presny hodnotovy tidaj v urc¢itém case muze uzivatel podrzet levé tlacitko
mysi nad vykreslenym prubéhem signalu a zobrazi se mu informace s presnou

hodnotou a presnym casem v daném bodeé signalu. Tato vlastnost je zobrazena

na obrazku B.15
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Obrazek 5.15: Zobrazeni informace pro zvoleny casovy tusek. Na obrazku je vy-

kresleny signal EEG Fpz-Cz.

Tato komponenta uzivateli umoznuje také pridavat ohodnoceni pro vybrany
casovy usek zaznamu. Pridani hodnotici znacky uzivatel ucini tak, ze v grafu vy-
kreslenych signalu, kde chce, aby dana znacka zacinala, stiskne a podrzi pravé
tlac¢itko mySi a posunem mysi se stisknutym pravym tlacitkem urci velikost pridavané
znacky a tlacitko pusti, pokud s touto velikosti bude spokojen. Pokud uzivatel
nebude s vybérem spokojeny, postaci, kdyz klikne pravym tlac¢itkem kamkoli do

grafu, a vybér zmizi.

Jakmile uzivatel ukoné¢i vybér useku, zobrazi se ve spodni ¢asti komponenty
takzvany ComboBox s predpfipravenymi znackami (viz obrazek , z kterého
muze uzivatel jednu znacku vybrat a pritadit ji vybéru. Pokud si uzivatel z
predpfipravenych znacek nevybere, ComboBox umoznuje uzivateli zadat libovol-
nou znacku, které je po jejim pridani automaticky pfidélena urcitd barva, kterou
poté bude oznaceny usek zvyraznén. Barva ma urcity stupen pruhlednosti, coz
umoznuje prekryvani jednotlivych tseku se znackami. ComboBox umoznuje zadat
az 15 libovolnych znacek. Pokud uzivatel pfi vybéru zdrojovych souboru zadal i
soubor se znackami jiz existujicimi, bude ComboBox obsahovat pouze ty znacky,
které jsou obsazeny ve znackovacim souboru XML, a tuseky znacek obsazené ve

znackovacim souboru budou vykresleny z polysomnografickém zaznamu.
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Pokud si uzivatel v ComboBoxu vybere pozadovanou znacku ¢i do néj dopise
jiny nézev znacky a klikne na tlacitko ,,Oznacit®, ptitadi se vybrand ¢i zadana
znacka vybranému useku, v pravé horni ¢asti komponenty se zobrazi tlacitko
pro moznost exportu zadanych znacek do znackovaciho souboru XML a zmizi

ComboBox pro vybér znacky. Ve bude tak, jak je zobrazeno na obrazku [5.17
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Jakmile uzivatel klikne na tlacitko ,, Exportovat znacky “, bude vyzvan k vybrani
slozky, do které ma byt soubor XML se vSemi znackami v celém signalu ulozen.
Zmacky obsazené v souboru XML maji jednoduchou strukturu, kdy jsou v ele-
mentu <marking> uvedeny jednotlivé elementy <mark> s atributy name, start a
duration. Atribut name uddava nazev znacky, atribut start udava dobu od zacatku
zaznamu, kdy znacka zacala, a atribut duration udava dobu, po kterou znacka

trvé. Priklad takto vyexportovaného souboru je uveden na obrazku [5.18|

<marking xmlns:xsd="http://www.w3.orqg/2001/MLSchema”

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/MLSchema-—instance">
<mark name="NREM 1" start="00:25:00.4010000" duration="00:04:58.9970000" />
<mark name="NREM 3" start="00:00:00.4550000" duration="00:02:49.3180000" />
<mark name="REM" start="01:10:58.9570000" duration="00:03:12.5140000" />
<mark name="NREM 2" start="02:10:01.2030000" duration="00:04:56.9920000" />
</marking>

Obrazek 5.18: Ukazka vyexportovanych znacek v souboru XML.

Implementace

v predeslych komponentéch se opét jedna o nové vytvoreny User Control repre-

zentovany tridou a souborem XAML s nazvem Polysomnogram.

Co se datového kontextu této komponenty tyce, jakmile uzivatel potvrdi vybér
signalu pro zobrazeni, nactou se celé zaznamy téchto signédlu ze zdrojového sou-
boru EDF a jsou pomoci data binding preddny této komponenté. Zde je dulezité
zduraznit, ze dokud uzivatel neklikne na kfizek pro odebrani zdrojového sou-
boru, tak se jiz jednou nac¢tené informace z tohoto souboru nenacitaji znovu, coz
prispiva k vyraznému zrychleni, pokud uzivatel ¢asto méni vybér pozadovanych
signalu. Piiklad nacitani zdrojovych dat ze souboru EDF pti zménach pozadovanych
signélu je uveden na obrdzku [5.19]

o4



1 1 1
| | SignalEEG 1 | SignalEEG 1|  Signal EEG | 1

1 1 1
: ' ' '
| | SignalEOG | || Signal EOG | |, :
1 1 1

1 1 1
! 1 ! 1 ! 1
: 1 : Signal EMG : Signal EMG
N e e e e o o - ,I N e e e e o o - ,I N e e e e o o - ,I
EvéegzzltT sfané Naéita se pouze Nenadcitaji se !
: v vy : i signal EMG ze : : Zzadné signaly ze :

signaly ze i
souboru EDF souboru EDF  { : souboru EDF

---------------------------------------------------------------------------------

Obrazek 5.19: Nacitani dat ze souboru EDF pfi zménach pozadovanych signéli.

Tak jako v predeslych komponentich je i tato komponenta do velké casti
popsana jazykem XAML s velkym mnozstvim triggertu starajicich se o obsluhu
velkého mnozstvi udalosti a je taktéz opét rozdélena do Grid bloku s automa-
tickou ¢i roztaznou velikosti pro dosazeni adaptivniho layoutu. Nicméné se takto
komplexni komponenta neobesla bez velkého mnozstvi kodu v Code Behind, kde
bylo nutné nastavit PlotModel grafu z knihovny OxyPlot (viz , jehoz nasta-

veni je zobrazeno na obrazku [5.20]
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private void SetPlotModel ()

{
PlotModel pm = new PlotModel () ;
pm.IsLegendVisible = true;
pm.LegendOrientation = LegendOrientation.Horizontal;
pm.LegendPlacement = LegendPlacement.Cutside;
pm.LegendPosition = LegendFPosition.TopLeft;
pm.LegendMargin = O;

SethxisX (pm) ;

int indexOfS3ignal = 0;
foreach (string labe in EdfRecordsBySignallakel.FKeys)

{
EdfSignal signallnfo;
EdfSignalsInfoBySignallabel . TryGetValue (labe, out signalInfo);

if (signalInfo == null) continue;

SethxisY (pm, index0OfSignal, EdfRecordsBySignallabel.Count, signallnfo) ;
LineSeries ls = SetlineSerie(signallnfo) ;

pm.Series.add(1ls) ;

indexCfSignal++;

SetRectangleZnotation(pm, EdfRecordsBySignallabel.Reys.Tokrray());
SetMarkupZnnotations (pm, EdfRecordsBySignallabkel.Feys.Tolrray());
SetMinMaxLinelnotations (pm, EdfRecordsBySignallabel .Feys.Tolrray()) ;
PlotModel = pm;

Obrazek 5.20: Code Behind pro nastaveni PlotModel komponenty grafu.

Déle bylo potieba vykreslovat ¢asova okna grafu a prekreslovat je, pokud
uzivatel preklikl na zobrazeni jiného ¢asového okna. Hodnoty celkového zaznamu
pro dany signal jsou uchovavany v jednom celém poli hodnot a bylo tedy nutné
vypocitat vzdy pocatecni index, ktery urcoval, kde hodnoty pro dané ¢asové okno
v poli za¢inaji, a koncovy index, ktery urcoval, kde hodnoty pro dané casové
okno v poli konéi. U takovéhoto vypoctu bylo nutné brat v potaz nejen éislo
aktualniho casového okna, ale také velikost zobrazovaného okna a vzorkovaci

frekvenci daného signalu. Poc¢atecni index se vypocita takto:

start = WN « WW % SF (5.2)

a koncovy index takto:
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end = (WN + 1)« WW % SF, (5.3)

kde hodnota W N predstavuje ¢islo ¢casového okna, hodnota WW §iti ¢asového

okna a hodnota SF' je hodnota vzorkovaci frekvence pro dany signal.

Celkova implementace této komponenty je uvedena ve zdrojovych kédech této

aplikace na prilozeném CD.

Komponenta pro pirehled ohodnoceni v celém zaznamu
Komponenta, ktera slouzi uzivateli k piehledu vSech uzivatelem zadanych

ohodnocenich v celkovém zaznamu.

Uzivatelsky pohled

Pokud si chce uzivatel zobrazit celkovy piehled vsech jim zadanych nebo
nactenych ohodnoceni v celém zaznamu, musi nejprve ve spodni ¢asti aplikace

urcit hodnotu intervalu segmentace a poté kliknout na tlacitko, které vede k seg-

mentaci signalu (obr. |5.21]).
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i 77.84¢
[ \". 4s
[ 5 -1 ‘;*!"\ 5
I W N s

| L
J 10=
-TT.B0E ape
_l_'_|_|_|_
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40z
50z
60

Obréazek 5.21: ComboBox pro vybér intervalu segmentace zaznamu.
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Jakmile uzivatel v . ComboBoxu s hodnotami moznych intervali segmentace
vybere pozadovany interval segmentace a klikne na tlac¢itko pro pokracovani k
segmentaci, zobrazi se mu dalsi okno aplikace, které naopak od prvniho okna,
které slouzi k vybéru, zobrazeni a ohodnocovani signélu, slouzi k analyzovani
zaznamu. V prvni ¢asti tohoto nové zobrazeného okna aplikace je uvedena prave

tato komponenta pro prehled ohodnoceni v celém zaznamu, kterd je zobrazena

na obrazku [£.22

NREMT
NREM2
NREMZ |
REM |
WAKE |

L S S e I s e IR S B S B S S e L B s e e e S e B LA m e
00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 _ 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00
Cas

Obrazek 5.22: Komponenta pro ptehled ohodnoceni v celém zaznamu.

Jak je na obrazku vidét, komponenta je graf zobrazujici jednotlivé znacky v
zédznamu na ose Y a cas od zacatku do konce zadznamu na ose X. V jednotlivych
osach Y pro jednotlivé znacky jsou vykresleny vzdy barevné obdélniky, které
zacinaji v ¢ase na ose X, kde dand znacka v zadznamu zacind a konc¢i v ¢ase na
ose X, kde znacka v zdznamu konci. Jednotlivé obdélniky jsou odliSeny barevné
tak, aby jejich barva v této komponenté odpovidala barvé znacky v komponenté

pro vykresleni a ohodnocovani zaznamu.

Pro lepsi uzivateluv prehled umoznuje komponenta ptiblizit tsek zaznamu,
na ktery ukazuje kurzor mysi, pomoci otacenim stfedniho kolecka mysi smérem
od uzivatele ¢i zamacknutim, pridrzenim stiedniho kolecka mysi a oznacenim
pozadovaného tseku tazenim mysi, kdy pfi uvolnéni tlacitka dojde k piiblizeni
vybraného useku. Pokud si uzivatel zadany tsek priblizil, umozinuje komponenta
posun casové osy v tomto priblizeni, pokud uzivatel pridrzi stlacené pravé tlacitko
mysi. Pro zpétné oddéleni se vyuziva otaceni stfedniho kolecka mysi smérem k
uzivateli. Ukazku priblizeni znac¢ek vybraného tuseku zdznamu zobrazuje obrazek
0. 29
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NREMT

NREM2

NREMZ |
REM |

Ik

WAKE |
T T T T T T T T L L |
00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 . 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00
Cas
NREMD T _ | || |
MREM2
NREM3 ...........
REM
WAKE
L L e I
04:00:00 04:10:00 04:20:00 04:30:00 04:40:[}[) 04:50:00 05:00:00 05:10:00 05:20:00
Cas
Obrazek 5.23: Priblizené znacky vybraného tseku zaznamu.
Implementace

Z hlediska implementacniho se jedna o nové vytvoreny User Control s ndzvem
Markupgram, ktery reprezentuje tuto komponentu rozdélenou na dva radky, kdy
prvni fadek obsahuje pouze data binding na text nadpisu a ve druhém radku
komponenta PlotView z knihovny OxyPlot, ktera se stard o vykresleni zadanych
hodnot.

Proto, aby bylo mozné komponenté PlotView v Behind Code této komponenty
nastavit data binding pro parametr PlotModel, je nutné, aby tato komponenta ve
svém data binding dostala pole znacek obsazenych v celém zaznamu. Jednotlivé
znacky v tomto poli jsou reprezentovany tiidou Annotation, ktera nese informace
0 nazvu znacky, minimalni a maximélni hodnoté osy X a barvu této znacky. Po-
kud je takovéto pole znacek komponenté predano, komponenta vytvori z daného
pole takzvany Lookup, coz je struktura, kterda vytvori skupiny pod jednotlivymi
klici, coz jsou unikatni nazvy znacek. Do téchto jednotlivé vytvorenych skupin se

ulozi vzdy pole instanci vSech znacek se stejnym nézvem.
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Pole znacek

Znacka REM

Znacka REM

Znacka NREM 1

Znacka NREM 1

Znacka NREM 1

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Znacka REM

Znacka REM

Znacka NREM 1

Znacka NREM 1

Znacka NREM 1

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Znacka NREM 2

Obréazek 5.24: Znézornéni prevodu pole znacek na Lookup.

Jakmile je pole prevedeno na Lookup, jak zndzornuje obrazek [5.24] projde se
vytvoreny Lookup tak, ze vnéjsi cyklus prochézi setazené unikatni nazvy jednot-
livych znacek v Lookup. Pro kazdy unikatni nédzev znacky je vytvorena instance
osy Y, kterd je néasledné ptidana do instance tiidy PlotModel. Po ptidani osy Y
nasleduje vnoreny cyklus prochazejici jiz samotna pole instanci tfidy Annotation
pro dany néazev znacky. Jednotlivé prvky pole reprezentujici jednotlivé znacky
jsou pridany do vytvorené osy Y v dany cas na ose X. Pokud jsou cykly do-
konceny, pfedd se nastavena instance tiidy PlotModel komponenté PlotView pro
vykresleni grafu s prehledem znacek v celém zaznamu. ZjednodusSeny diagram

pruchodu cykly je uveden na obrazku [5.25]
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Pridani osy Y pro

Pridani oznameni o

/ Znacky pod
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R—
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Obrazek 5.25: Zjednoduseny diagram zpracovani Lookup se znackami v zaznamu.

Pokud celkovy zaznam neobsahuje ani jednu znacku, je do PlotModel ptridana
informace o absenci znacek v celém zdaznamu a uzivatel vidi informaci tak, jak je

uvedeno na obrazku .26l

ZNACKY V CELEM POLYSOMMNOGRAMU

Zaznam neobsahuje znacky

00:00:00 (04:00:00 08:00:00 3 12:00:00 16:00:00 20:00:00
Cas

Obrazek 5.26: Zobrazeni informace o absenci znacek v zdznamu.



Komponenta pro zadavani priznaka pro vypocet

Komponenta, kterd slouzi uzivateli k zadani pozadovanych priznaku, které se

maji vypocitat a v nasledujici komponenté vykreslit.

Uzivatelsky pohled

Jakmile se uzivatel nachézi ve druhém okné aplikace, tak jiz zadal interval
segmentace, kterym se budou jednotlivd ohodnoceni délit na mensi segmenty.
Aby vsak mohl zadavat priznaky pro vypocet, musi nejprve zadat alespon jednu
ohodnocujici znacku pro nahlizeny zaznam. Pokud tak neucini, je mu tato kompo-

nenta sice zobrazena, ale neumoznuje mu zadavat priznaky pro vypocet. Takovéto

zobrazeni je vidét na obrazku [5.27]

Zaznam necbsahuje znacky

L —rt r T [ T Tt Tt T [ T Tt T T [ T Tt T T [ T
00:00:00 0:00:00 (08:00:00 . 12:00:00 16:00:00 20:00:00
Cas

Piidat EEGS Foz-C FET e 12

Vypocditat priznaky

Obrazek 5.27: Neptistupna komponenta pro zadavani priznaku pro vypocet.

Takovéto chovani je z toho duvodu, ze priznaky se vypocitavaji pouze ze seg-
mentu vytvorenych segmentaci znacek zadanych uzivatelem. Segmentace bude
vice popsana v implementacnim popisu této komponenty. Pokud vsak uzivatel
zada alespon jedinou znacku do prohlizeného zaznamu, je tato komponenta zptistupnéna

(viz obrézek [5.28) a muze jiz zaddvat jednotlivé piiznaky pro vypocet.
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Piidat Fz-Cz * FFT ~ a(8-12Hz) ~ -+

Vypocditat priznaky
Obrazek 5.28: Komponenta pro zadavani priznaku pro vypocet.

Zadani probihd tak, ze si uzivatel v prvnim Comoboxu na obrazku[5.29|vybere

druh signdalu, pro ktery chce dany priznak vypocitat.

Pfidat EEGFpz-Cz ® FFT *  a{8-12Hz) ~

EEG Fpz-Cz

EEG Pz-Oz
ECG horizontal
Resp oro-nasal
EMG submental
Temp rectal

Ewvent marker
Obrézek 5.29: Vybér signalu pro vypocet priznaku.

V druhém ComboBoxu, zobrazeném na obrazku[5.30 si uzivatel vybere vypocetni

metodu, kterou budou priznaky vypocteny.
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Pfidat EEGFpz-Cz * FFT| ®*  o(8-12Hz) ~

Obrazek 5.30: Vybér metody pro vypocet piiznaku.

Pokud vypocetni metoda vyzaduje zadani frekvenéniho rozsahu, ve kterém se
bude ptiznak pocitat, je zobrazen treti ComboBox pro zadani tohoto rozsahu,
jak je vidét na obrdzku a [5.30] Pokud vypocetni metoda frekvenéni rozsah
nevyzaduje, tfeti ComboBox se nezobrazi (viz obrazek .

Pridat EEGFpz-Cz + MAX ~

Obrazek 5.31: Vybrany piiznak bez frekvencéniho rozsahu.

Je-li uzivatel s nastavenim priznaku pro vypocet spokojeny, staci, aby klikl na
tlacitko plus a ptiznak se oznaci jako priznak pridany a uzivatel bude moci zadat
dalsi priznak k vypoétu. Pokud bude chtit uzivatel jeden z ptiznaku jiz zadanych
odebrat, staci, aby klikl na tlacitko kiizku u daného priznaku, a ptiznak se ode-

bere. Priklad nékolika zadanych priznaku pro vypocet je zobrazen na obrazku

b.32

64



[ EEG Fpz-Cz ~ MAX - ][ EEG Fpz-Cz = || PSDA -~ c(8-12Hz) - ]

—

[ EEGFpz-Cz = J FFT = | v(30-50Hz) -~ ][ EEGFpz-Cz = § SKEW ~

Pridat EEGFpz-Cz = FFT * a(8-12Hz) ~

Vypocditat priznaky i

Obrazek 5.32: Priklad zadanych pfiznaki pro vypocet. Na obrazku jsou pro signal
EEG Fpz-Cz zadény tyto piiznaky: MAX, PSDA « (8 - 12 Hz), FFT ~ (30 - 50
Hz), SKEW.

Jak je na obrazku vidét, pokud je jiz uzivatel spokojeny se vSemi za-
danymi ptiznaky, je vpravo pod ptiznaky tlacitko, kterym uzivatel vyvola vypocet
vsech zadanych priznaku. Toto tlacitko je uzivateli nepiistupné, pokud neni zadén
ani jeden priznak pro vypocteni. Vedle tlacitka je také zobrazena vystrazna ikona,
na kterou, kdyz uzivatel najeden mysi, se zobrazi text o tom, Ze operace vypoctu

~7 o o 7 . ~ ~ ~ ) ~ ’ ~ z
priznaku muze byt velice ¢asové a pamétoveé narocna.

Vsechny ptiznaky, které jsou v aplikaci implementovany a které uzivatel muze

zadat, jsou uvedeny v tabulce [5.3
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Zkratka Nazev Frekvenc¢ni rozsah

8 - 12 Hz)

FFT Fast Fourier Transform

spankové vietena (12 - 14 Hz)
KURT Kurtosis
MAX Maximum
MEAN Mean
MIN Minimum

PSDA Power Spectral Density - Absolute

spankova vietena (12 - 14 Hz)
a (8- 12 Hz)

3 (12 - 30 Hz)

~ (30 - 50 Hz)

5 (0,5 - 4,0 Hz)

0 (4-7Hz)

spankova vietena (12 - 14 Hz)

PSDR Power Spectral Density - Relative

SKEW Skewness
STD Standard Deviation

Tabulka 5.3: Seznam vSech pfiznaku, které byly implementovany.

Implementace

7 implementac¢niho hlediska se jedna o nové vytvoreny User Control s nazvem

ComputationalSymptomsSelector, ktery reprezentuje tuto komponentu rozdélenou
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na dva radky, kdy prvni fadek obsahuje pouze data binding na text nadpisu a ve
druhém tadku je specialni panel, ktery své potomky z hlediska XML zalomi dle
velikosti okna, a tak je opét vyreSen adaptivni layout stejné jako u komponenty

pro vybér pozadovanych signali.

Jako prvni potomek v panelu pro zalomeni potomkt je zadany nové vytvoreny
User Control s nazvem ComputationalSymptom, ktery predstavuje komponentu
pro zadani jednoho ptiznaku. Tato komponenta ma dva stavy, kdy prvni vychozi
stav je stav, kdy komponenta umoznuje vybér ze zobrazenych ComboBoxu, a
druhy stav, kdy uzivatel klikne na tlac¢itko plus a komponenta uzamkne vybrané
hodnoty v ComboBoxech a zobrazi tlac¢itko kiizku pro navrat do prvniho stavu.
Tato komponenta umoznuje navazat na svou zménu stavu venkovni metodu pro

obsluhu udélosti.

ComputationalSymptomsSelector, ktery ve vychozim stavu obsahuje jednu in-
stanci komponenty ComputationalSymptom, ma implementovanou prave takovou
metodu pro obsluhu udalosti, ktera se stara o pridavani dalsich komponent nebo
pro odebrani jiz zadanych typu ComputationalSymptom. Jakmile tedy uzivatel
klikne na tlacitko plus, ¢imz prepne danou komponentu do druhého stavu, vyvola
se udalost, kterou obslouzi ptridélena metoda. Metoda zjisti, zda dana komponenta

byla prepnuta do prvniho (odebrani) ¢i druhého stavu (pfidéni).

Pokud byla komponenta vyvolavajici udédlost prepnuta do druhého stavu,
prida se do pole pro priznaky nové zadany priznak reprezentovany tiidou Symptom,
ktery obsahuje zadané hodnoty z této komponenty. Nasledné se vytvori nova in-
stance komponenty ComputationalSymptom, které je nastavena totozna metoda
pro obsluhu udalosti, a tato instance se prida do panelu komponenty Computati-

onalSymptomsSelector.
V opacném piipadé se odebere komponenta vyvolavajici udalost z panelu

komponenty ComputationalSymptomsSelector a také se odebere piislusné in-

stance t¥idy Symptom z pole zadanych piiznaku. Diagram znézornujici priklad
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takového pridani a odebrani ptiznaku je zobrazen na obrazku [5.33
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1
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1

1

1
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]
]
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]
]
]
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1
1
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[Odebréni 1. pfiznaku ]—»l
1
1
1

Obrazek 5.33: Zjednoduseny diagram zadéni a odebrani piiznaki.

Hlavni implementacni ¢asti této komponenty neni zadavani priznaku pro vypocet,
ale jejich samotny vypocet. Vypocet ptriznaku probiha tak, ze se veskeré znacky
v daném zaznamu rozdéli na mensi segmenty dle pfedem zvoleného intervalu.
Rozdéleni znacek probiha tak, ze se pro kazdou znacku vytvoii instance ttidy Seg-
ment. Této instanci se pii jejim vytvoreni v konstruktoru preda pocateéni hodnota
na ose X, koncova hodnota na ose X a uzivatelem vybrany interval segmentace.
Jakmile jsou tyto parametry konstruktoru predany, je vytvareny segment, repre-
zentujici celou znacku, rozdélen na mensi segmenty reprezentované také tridou
Segment a jsou pridany jako potomci nadifazeného segmentu. Nadrazeny segment

reprezentujici celou znacku je pridan do pole vSech nadrazenych segmentu.

Segmentovani znacky je implementovano tak, ze pro kazdou znacku se za¢ne v

pocatecnim case znacky a od tohoto ¢asu se bude znacka konstantné segmentovat
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dle zvolené konstantni doby segmentace. Pokud zbyla ¢ast znacky bude kratsi
nezli pul sekundy, zbytek se ptitadi k predeslému segmentu, ktery tak bude o ne-
patrnou ¢éast delsi. V opacéném piipadé, pokud zbytek znacky bude pul sekundy
nebo delsi, ale nebude dosahovat plné délky segmentu, bude z tohoto zbytku
vytvoren samostatny kratsi segment. Znazornéni segmentace takovéto znacky je

zobrazeno na obrazku (.34l

Obrézek 5.34: Znazornéni segmentace zadané znacky:.

Jakmile jsou veskeré znacky rozdéleny na segmenty, projde se celé pole za-
danych priznaku v cyklu. V tomto cyklu se vzdy zpracovavéa uzivatelem zadany
priznak, kterému jsou pridéleny vypoctené hodnoty pro vSechny znacky rozdélené
na segmenty. Kazdy vypocet téchto hodnot probiha tak, ze v cyklu jsou iterovany
vSechny znacky reprezentované tiidou Segment, ktera jako své potomky obsa-
huje podsegmenty dané znacky. Vnitini cyklus zpracuje vSechny podsegmenty
segmentu z vnéjsiho cyklu a pro kazdy podsegment vypocte hodnotu dle zpra-
covavaného priznaku pro dany signél. Zjednoduseny diagram prubéhu vypoctu
priznaku pro rozdélené znacky je uveden na obrazku m [jplnou implemen-
taci jednotlivych vypocetnich funkei je mozné nalézt ve zdrojovych kddech této

aplikace, které jsou na prilozeném CD.

69



Prichod zadanych

Volba zadané Prichod v§ech

Pfiznaky >0

H

Pridani vystupu z

Prichod v§ech

-

~—(_ Segmenty >0

(o]

ANO

Vypocet priznaku z

Vykresleni vystupt
pro veskeré Pridani vysledku do
Fiznak

Obrazek 5.35: Zjednoduseny diagram vypoctu piiznaki.

.

Komponenta pro zobrazeni vypoc¢tenych priznaki

Komponenta, ktera slouzi uzivateli k zobrazeni vypoctenych piiznaku, které

uzivatel zadal v predeslé komponenteé.

Uzivatelsky pohled

Po dokonéeni vypoctu veskerych zadanych ptiznaku jsou vysledky predany
komponenté pro zobrazeni vypoctenych piiznaku, ktera vypoctené priznaky jed-
notlivée vykresli do grafu. Graf obsahuje vlastni osu Y pro kazdy vypocteny
priznak a spolecnou casovou osu X. Tato komponenta s vykreslenym grafem je

zobrazena na obrazku [5.36l
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Jak je na obrazku videét, kazda ¢ast vypocteného ptiznaku je oznacena jinou
barvou. Tato barva odpovida barvé znacky v daném tseku zaznamu, ktera je
zobrazena v komponenté pro prehled ohodnoceni v celém zaznamu. Graf v této
komponenté umoznuje stejné jako graf v komponenté pro piehled ohodnoceni
v celém zaznamu piiblizit dsek zaznamu, na ktery ukazuje kurzor mysi pomoci
otaceni stredniho kolecka mysi smérem od uzivatele ¢i zamacknutim, pridrzenim
stfednitho kolecka mysi a oznac¢enim pozadovaného useku tazenim mysi, kdy pri
uvolnéni tlacitka dojde k ptiblizeni vybraného tseku. Pokud si uzivatel zadany
usek priblizil, umoznuje komponenta posun casové osy v tomto priblizeni, po-
kud uzivatel ptidrzi stlacené pravé tlacitko mysi. Pro zpétné oddaleni se vyuziva
otaceni stredniho kolecka mysi smérem k uzivateli. Ukazku ptiblizeni vypoctenych

priznaku ve vybraném tseku zaznamu zobrazuje obrazek [5.37]
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Obréazek 5.37: Priblizeny usek vypocteného piiznaku. Na obrazku je vykreslen
priznak STD pro signal C4-Al.

Na priblizené casti obrazku je vidét, ze vysledny vykresleny graf z vypoctenych
priznaku je schodovy. To je zpusobeno tim, ze uzivatel zadava néjaky interval
segmentace, pro ktery je v .daném segmentu vice hodnot, z kterych se nasledné
vypocte pouze jedna hodnota pro dany ptiznak. Tato vysledna hodnota plati
pro cely interval segmentu a z toho duvodu je graf schodovy, protoze hodnota
plati po celé délce schodu. Pro moznost zobrazit si hodnotu schodu v daném case
muze uzivatel stisknout levé tlacitko mysi nad vybranym schodem ve zvoleny cas

a zobrazi se mu informace s pfesnou hodnotou a pfesnym casem, jak zobrazuje

obrazek (.38
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C4-A1 STD [250 Hz]
Cas: 02:40:16.000
u\: 40,6904296575

— —
02:40:10 02:40:20 02:40:30

Obréazek 5.38: Zobrazeni informace pro zvoleny schodovy usek.

Jedna z hlavnich prednosti této komponenty je ta, ze pred vykreslenim vypoctenych

priznaku je provazéana ¢asova osa tohoto grafu s ¢asovou osou grafu v komponenté
pro prehled ohodnoceni v celém zdznamu. Diky tomuto provazani je umoznéno
to, ze jakmile si uzivatel priblizi jakykoli tsek v jedno z grafu v jedné z téchto
komponent, automaticky se mu na stejny usek ptiblizi graf v druhé komponenteé.
Pokud si tedy priblizi néjakou znacku zobrazenou v grafu komponenty pro piehled
ohodnoceni, tak se mu ptiblizi usek s vypoc¢tenymi ptriznaky v grafu této kompo-
nenty. Ptiblizeni znacky zaroven s vypoctenymi priznaky muze vypadat tak jako
na obrazku [(5.39
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Obrazek 5.39: Provéazani casové osy mezi grafy komponent. Na obrazku je
vypocten piiznak FFT « (8 - 12 Hz) pro signal EEG Fpz-Cz.

Implementace

Z hlediska implementacniho se jedna o nové vytvoreny User Control s ndzvem
Symptogram, ktery reprezentuje tuto komponentu rozdélenou na dva fadky, kdy
prvni fadek obsahuje pouze data binding na text nadpisu a ve druhém radku kom-
ponenta PlotView z knihovny OxyPlot, kterd se stara o vykresleni vypoctenych

priznaki.

Proto, aby bylo mozné komponenté PlotView v Behind Code této komponenty
nastavit data binding pro parametr PlotModel, je nutné, aby tato komponenta ve
svém data binding dostala pole ptiznaku s vypoc¢tenymi hodnotami pro jednotlivé
segmenty vSech znacek v zdznamu. Jednotlivé ptiznaky jsou poté prochézeny a
pro kazdy priznak se vytvori vlastni osa Y. V kazdém prochazeném ptiznaku jsou
prochazeny jednotlivé znacky a u kazdé jednotlivé znacky jsou prochézeny jeji
segmenty. Kazdy prochazeny segment obsahuje ¢as svého zacatku a konce a hod-

notu, ktera byla vypoctena dle daného priznaku. Diky tomu, Ze je zndm pocatek,
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konec a hodnota priznaku pro segment, muze byt segment pro dany priznak vy-
kreslen do osy Y daného priznaku. Jakmile jsou veskeré hodnoty segmentu pro
vSechny znacky vykresleny, je osa Y daného priznaku pridana do PlotModel. Po
zpracovani vsech priznaku je PlotModel nastaven komponenté PlotView a graf

se vykresli. Zjednoduseny diagram vykresleni vypoctenych ptiznaku je uveden na
obrizku [6.1]

‘ Pruchod \

Vytvoreni osy pro Priichod ovéecr!

Priichod véech

. FSELl Segmenty >0
znacek rozdélenych

p— <

(o]

Pridaniosy Y s
vykreslenymi
ANO

Vykresleni hodnoty
pfiznaku pro dany

Prirazeni PlotModel
komponenté
PlotView pro

vykresleni

Obrazek 5.40: Zjednoduseny diagram vykresleni vypoctenych piiznaku.

Provazéani casové osy X mezi touto komponentou a komponentou pro piehled
ohodnoceni je implementovano tak, ze obéma osam je pridélena metoda pro ob-
sluhu udaélosti, kterd fesi zménu hodnoty pfiblizeni v jednom ¢i druhém grafu.
Pokud se tedy v jednom grafu zméni hodnota ptiblizeni, je vyvolana udélost, kte-
rou odchytne implementovand metoda. Metoda porovna nové ziskanou hodnotu
priblizeni od grafu, jenz vyvolal udalost s hodnotou priblizeni druhého grafu, a

pokud si hodnoty nejsou rovny, nastavi druhému grafu totoznou hodnotu.
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Kapitola 6

Ovéreni aplikace nad realnymi

Zaznamy

Tato kapitola se bude vénovat ovéreni vysledné aplikace na redlnych datech.
Cela kapitola bude koncipovana tak, ze nejprve budou popsana redlna data, ktera
budou aplikaci testovat, a pocitac, na kterém byla aplikace spusténa béhem tes-
tovani. Nasledné budou popsany testovaci scénére, které byly pro testovani zvo-
leny, a také jejich prubéh. V zavéru této kapitoly budou zhodnoceny vysledky
z probéhlych testu pro popsané scénare, kdy sledované hodnoty byly predevsim
vyuziti procesoru, pamétova ndroénost a asova odezva pii uréitych uzivatelem

vykonavanych akci.

6.1 Realna data

Redlna data anonymnich dlouhodobych polysomnografickych zaznamu byla
poskytnuta Ing. Vaclavem Gerlou Ph.D.. Jednalo se o soubory ve formatu EDF,
jejichz velikost byla kolem 140MB, a ke kazdému souboru byl pfilozen textovy
soubor s ohodnocenym hypnogramem pro cely zaznam. Hypnogram byl zazna-
menam v textovém souboru tak, ze kazdy fadek souboru obsahoval jedno z ¢isel
1 az 5 a predstavoval ohodnoceni pro 30 sekund zaznamu. Kazdé ¢islo odpovidalo
jedné spankové fazi dle uvedené tabulky [6.1]
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Tabulka 6.1: Tabulka mapujici hodnoty hypnogramu na spankové faze.

Aby bylo mozné cely hodnotici hypnogram vyuzit ve vysledné aplikaci, bylo
zapotiebi prevést prilozeny hypnogram do formatu znackovaciho souboru XML,
ktery aplikace umoznuje nacist pro vykresleni ohodnoceni celého zdznamu. Kazdy
radek hypnogramu se tedy musel prevést na fadek s elementem <mark> obsa-
hujicim atribut name, ktery obsahoval nézev spankové faze pro dané cislo na
prevadéném tadku, atribut start, ktery obsahoval hodnotu zacatku spankové faze,
a tribute duration, ktery udaval dobu trvani znacky, tedy 30 sekund. Pro takovyto
prevod byl vytvoren jednoduchy konzolovy program, kterému se predd cesta k
souboru s hypnogramem, a program vytvoii soubor XML se znackami. Program

je také obsazen na pftilozeném CD.

6.2 Pocitac k testovani

Vyslednd aplikace byla testovana na pocitaci této konfigurace:

e Procesor: Intel Core i7-3610MQ Ivy Bridge, 2.3GHz

e Operaéni pamét: 12GB DDR3 SO-DIMM, 1600MHz
Graficka karta: Nvidia GT 630M, 2GB

Pevny disk: SSD Kingston HyperX Savage 240GB, 6Gb/s

e Operacni systém: Wondows 8.1 Enterprise

Déle je vhodné uvést, ze béhem testovani na tomto pocitaci bézela pouze tes-
tovana aplikace a neprobihaly zadné operace na pozadi, jako napiiklad antivirovy

test ¢i defragmentace disku.
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6.3 Testovaci scénare

Pro testovani byly zvoleny tii testovaci scénare, které by meély otestovat
realnou pouzitelnost vysledné aplikace. Jednotlivé scénare jsou nasledné uvedeny
v podobé seznamu, kdy kazdy seznam obsahuje nazev zdrojového souboru EDF
a nazev znackovaciho souboru XML, pocet signalu, které si uzivatel nechal zob-
razit, interval segmentace, kterym budou ohodnoceni rozdéleny na segmenty a

uvedené priznaky, které byly zadany k vypoctu.

1. testovaci scénar

Zdrojovy soubor EDF: 007p12.edf
Znackovaci soubor XML: 007p12 — hypnogram.marking.xml

e Pocet uzivatelem zobrazenych signala: 11

Interval segmentace: 5s

Zadané priznaky pro vypocet:

1. Priznak:

— Signal: C3-A2
— Metoda: FFT
— Frekvenéni rozsah: o(8-12 Hz)

2. Priznak:

— Signal: Fz-Cz
— Metoda: PSDA
— Frekvenéni rozsah: v(30-50 Hz)

3. Priznak:

— Signal: C4-A1
— Metoda: PSDR
— Frekvenéni rozsah: 6(4-7 Hz)

4. Priznak:

— Signal: ECG
— Metoda: SKEW

5. Priznak:

— Signal: Flow
— Metoda: STD
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. testovaci scénar

e Zdrojovy soubor EDF: 026514 silt.edf

e Znackovaci soubor XML: 026514 ilt — hypnogram.marking.zml
e Pocet uzivatelem zobrazenych signala: 7

e Interval segmentace: 10s

Zadané priznaky pro vypocet:

1. Priznak:

— Signal: C3-A2

— Metoda: PSDA

— Frekvenéni rozsah: «(8-12 Hz)
2. Priznak:

— Signal: C4-A1

— Metoda: FFT

— Frekvenéni rozsah: 5(12-30 Hz)
3. Priznak:

— Signal: RLeg
— Metoda: MEAN

4. Priznak:

— Signal: LLeg
— Metoda: KURT
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3. testovaci scénar

Zdrojovy soubor EDF': 031514 ilt.edf
Znackovaci soubor XML: 031s14ilt — hypnogram.marking.xml

e Pocet uzivatelem zobrazenych signala: 5

Interval segmentace: 30s

Zadané priznaky pro vypocet:

1. Priznak:

— Signal: C3-A2
— Metoda: PSDA
— Frekvenéni rozsah: «(8-12 Hz)

2. Priznak:

— Signal: Fz-Cz
— Metoda: SKEW

6.4 Testovani aplikace

Kazdy z predchozich uvedenych scénaru byl testovan tak, ze uzivatel spustil
aplikaci, nacetl pozadovany zdrojovy soubor EDF a znackovaci soubor XML. Vy-
bral scénarem urceny pocet signéalu k zobrazeni a nechal si je zobrazit. V této fazi
testovani se pozorovalo vyuZiti procesoru a pamétova narocnost aplikace pii jejim
spusténi a pii nacitan{ zvolenych signali ze souboru. Casova odezva se méfila v
této casti pouze pro dobu od zapoceti nacitani signélu ze souboru po jejich vy-

kresleni.

Jakmile se uzivateli signdly vykreslily, uzivatel vyzkousel veskeré funkce kom-
ponenty pro zobrazeni a ohodnocovani vybranych signalu, které byly popsany v
casti V této fazi se mérila pouze ¢asova narocnost pro vykresleni pétiminutového

okna zaznamu a ptekliknuti na nésledujici ¢asové okno.

Pokud uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni a ohod-
nocovani vybranych signéld, zvolil scénarem zadany interval segmentace a po-

kracoval na nasledujici okno pro analyzovani zaznamu. V tomto okné uzivatel
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vyzkousel veskeré funkce komponenty pro prehled ohodnoceni v celém zaznamu
a v komponenté pro zadavani piiznaku pro vypocet zadal veskeré ptiznaky, které
popsal dany scénar, a potvrdil jejich vypocet. Tato testovaci ¢ast se zamérila na
vyuziti procesoru a paméti pii vypoctu zadanych piiznaku. Dale byla méfena

celkova doba od zadani vypoctu priznaku az po jejich vykresleni.

Po vykresleni vypoctenych priznaki vyzkousel uzivatel veskeré vliastnosti kom-
ponenty pro zobrazeni vypoctenych piiznakiu a méftila se casova odezva pii priblizeni

zvoleného tseku a posun casového okna.

Testovani - 1. testovaci scénar

1. Uzivatel spustil aplikaci a spusténd aplikace vyuziva 0,17% procesoru a

26 412kB operacni paméti.

2. Uzivatel nacetl zdrojovy EDF soubor s nazvem 007pl2.edf a znackovaci
soubor XML s nazvem 007pl12 — hypnogram.marking.xml. V tuto chvili
aplikace vyzadovala 30 520kB operacni paméti.

3. Uzivatel vybral 11 pozadovanych signalu a nechal vybrané signély vykres-
lit. Béhem vykreslovani aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu
13,82% a vyuzivala 817 948kB operacni paméti. Doba od nacteni po vy-
kresleni a zobrazeni vybranych signélu trvala 9,43s a vysledné vykresleni je
vidét na obréazku [6.1]
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Obrazek 6.1: 1. testovaci scéndr - vykresleni signalti. Na obrazku jsou vykresleny
tyto signdly: SpO2, Flow, Thor, Abd, LLeg, RLeg, ECG, Chinl-Chin2, C4-A1,
C3-A2, Fz-Cz.

4. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni a ohodno-
covani vybranych signalu - veskeré funkce probéhly v poradku. Doba pro
prekresleni ¢asového okna z vychozich 30s na pétiminutové ¢asové okno byla
1,85s a doba prechodu do nésledujiciho pétiminutového ¢asového okna byla
1,64s.

5. Uzivatel zadal pétisekundovy ¢asovy interval pro segmentaci zadanych ohod-
noceni a pokracoval do nasledujictho okna pro analyzu signalu. Zde vy-
zkousel veskeré funkce komponenty pro piehled ohodnoceni v celém zaznamu
- vesSkeré funkce probéhly v potadku. V této fazi vyuzivala aplikace 991 164kB

opera¢ni paméti a 0,19% procesoru.

6. Uzivatel pridal pozadované ptiznaky dle scénafe a zadal jejich vypocet.
Béhem vypoctu aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu 36,52% a
vyuzivala 1 209 100kB operac¢ni paméti. Doba od zadani vypoctu ptiznaku

po jejich vykresleni a zobrazeni trvala 57,19s a vysledné vykresleni je vidét
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na obrazku [6.2]
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Obrazek 6.2: 1. testovaci scénar - vykresleni vypoctenych priznaku. Na obrazku
jsou vykresleny tyto priznaky: STD pro signdl Flow, SKEW pro signidl ECG,
PSDR 6(4-7 Hz) pro signal C4-A1, PSDA ~(30-50 Hz) pro signél Fz-Cz, FFT
«(8-12 Hz) pro signal C3-A2.

7. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni vypoctenych
priznaku - veskeré funkce probéhly v poradku. Doba pro vykresleni ptiblizeného
vybraného tseku vypoctenych ptiznaku byla 2,92s a doba reakce na plynuly

posun casového okna pomoci pravého tlacitka byla 4,35s.

Testovani - 2. testovaci scénar

1. Uzivatel spustil aplikaci a spusténd aplikace vyuzivd 0,17% procesoru a

27 112kB operaé¢ni paméti.

2. Uzivatel nacetl zdrojovy EDF soubor s ndzvem 026s14silt.edf a znackovaci
soubor XML s ndzvem 026514 ilt — hypnogram.marking.xml. V tuto chvili
aplikace vyzadovala 30 968kB operac¢ni paméti.
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3. Uzivatel vybral 7 pozadovanych signalu a nechal vybrané signaly vykres-
lit. Béhem vykreslovani aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu
13,36% a vyuzivala 668 852kB operacni paméti. Doba od nacteni po vy-
kresleni a zobrazeni vybranych signélu trvala 8,74s a vysledné vykresleni je
vidét na obrazku 6.3
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Obrazek 6.3: 2. testovaci scénar - vykresleni signalu. Na obrazku jsou vykresleny
tyto signaly: Flow, Thor, LLeg, RLeg, C4-A1, C3-A2, Fz-Cz.

4. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni a ohodno-
covani vybranych signali - veskeré funkce probéhly v potadku. Doba pro
prekresleni ¢asového okna z vychozich 30s na pétiminutové ¢asové okno byla
1,05s a doba prechodu do nasledujiciho pétiminutového ¢asového okna byla
1,37s.

5. Uzivatel zadal desetisekundovy casovy interval pro segmentaci zadanych
ohodnocenich a pokracoval do nasledujictho okna pro analyzu signalu. Zde
vyzkousel veskeré funkce komponenty pro piehled ohodnoceni v celém zaznamu
- veskeré funkce probéhly v poradku. V této fazi vyuzivala aplikace 873 808kB

operacni paméti a 0,19% procesoru.
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6. Uzivatel pridal pozadované ptiznaky dle scénafe a zadal jejich vypocet.
Béhem vypoctu aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu 33,89% a
vyuzivala 1 128 438kB operacni paméti. Doba od zadani vypoctu ptriznaku

po jejich vykresleni a zobrazeni trvala 50,58s a vysledné vykresleni je vidét
na obrdzku [6.41
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Obrazek 6.4: 2. testovaci scénar - vykresleni vypoctenych priznaki. Na obrazku
jsou vykresleny tyto ptiznaky: KURT pro signal LLeg, MEAN pro signal RLeg,
FFT [(12-30 Hz) pro signél C4-A1, PSDA «(8-12 Hz) pro signal C3-A2

7. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni vypoctenych
priznakt - veskeré funkce probéhly v poradku. Doba pro vykresleni ptiblizeného
vybraného tseku vypoctenych priznaku byla 2,45s a doba reakce na plynuly

posun casového okna pomoci pravého tlacitka byla 3,39s.

Testovani - 3. testovaci scénar

1. Uzivatel spustil aplikaci a spusténd aplikace vyuziva 0,17% procesoru a

27 060kB operacni paméti.
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2. Uzivatel nacetl zdrojovy EDF soubor s ndzvem 031s14ilt.edf a znackovaci
soubor XML s nézvem 031514 ;ilt — hypnogram.marking.xml. V tuto chvili
aplikace vyzadovala 31 560kB opera¢ni pameéti.

3. Uzivatel vybral 5 pozadovanych signdlu a nechal vybrané signaly vykres-
lit. Béhem vykreslovani aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu
13,31% a vyuzivala 426 584kB operacni paméti. Doba od nacteni po vy-
kresleni a zobrazeni vybranych signélu trvala 4,80s a vysledné vykresleni je
vidét na obrazku 6.5
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Obrazek 6.5: 3. testovaci scénaf - vykresleni signalu. Na obrazku jsou vykresleny
tyto signaly: Flow, Thor, C4-A1, C3-A2, Fz-Cz.

4. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni a ohodno-
covani vybranych signalu - veskeré funkce probéhly v poradku. Doba pro
prekresleni ¢asového okna z vychozich 30s na pétiminutové ¢asové okno byla
0,73s a doba ptrechodu do nasledujiciho pétiminutového ¢asového okna byla
0,91s.

5. Uzivatel zadal tricetisekundovy ¢asovy interval pro segmentaci zadanych

ohodnocenich a pokrac¢oval do nasledujictho okna pro analyzu signalu. Zde

87



vyzkousel veskeré funkce komponenty pro prehled ohodnoceni v celém zdznamu
- veskeré funkce probéhly v poradku. V této fazi vyuzivala aplikace 454 368kB

opera¢ni paméti a 0,19% procesoru.

Uzivatel pridal pozadované ptiznaky dle scénafe a zadal jejich vypocet.
Béhem vypoctu aplikace vyuzila procesor na maximalni hodnotu 28,70% a
vyuzivala 541 357kB operacni paméti. Doba od zadani vypoctu ptiznaku
po jejich vykresleni a zobrazeni trvala 38,63s a vysledné vykresleni je vidét
na obrazku [6.6]
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Obrazek 6.6: 3. testovaci scénai - vykresleni vypoctenych priznaku. Na obrazku
jsou vykresleny tyto piiznaky: SKEW pro signal Fz-Cz, PSDA «(8-12 Hz) pro
signal C3-A2.

7. Uzivatel vyzkousel veskeré funkce komponenty pro zobrazeni vypoctenych

priznaku - veskeré funkce probéhly v poradku. Doba pro vykresleni ptiblizeného
vybraného tiseku vypoctenych ptiznaku byla 1,39s a doba reakce na plynuly

posun casového okna pomoci pravého tlacitka byla 2,24s.
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6.5 Zhodnoceni testu

Testovani aplikace prokazalo, ze uvedené scénaie je v aplikaci mozné realizo-
vat a ze nacCteni a vykresleni signalu ¢i vypocet zadanych piiznaku probihaji v
rozumnych ¢asovych mezich. Testovani také dokéazalo, ze aplikace zvladla veskeré
pozadované a implementované funkce. Nicméné je potfeba poukazat na to, ze
aplikace je do jisté miry ndrotnd na operacéni pamét, a také na to, Ze odezvy
nékterych tkonu predevsim u grafu s velkym mnozstvim vykreslenych hodnot
nejsou dplné plynulé. Spatnd plynulost téchto tkonu je zpusobend predevsim
nutnosti prekreslovat velké mnozstvi hodnot pro celkovy zédznam. Pti plynulém
posunu okna grafu je ¢asova prodleva jesté markantnéjsi, coz je zpusobeno vyssi

frekvenci prekreslovani velkého mnozstvi bodu v grafu.

Celkové lze testovani aplikace zhodnotit jako pozitivni a aplikaci jako pouzitelnou
nad realnymi daty. Pouzitelnost aplikace se vsak odviji od pozadovaného mnozstvi
dat pro zobrazeni, kdy je nutné pii vétsim objemu dat pocitat s delsi odezvou

aplikace. Vysledky jednotlivych testu jsou rekapitulovany v uvedenych tabulkach

6.2 6.3

89



Spusténi Nacteni Vykresleni Zvétseni
Scénar aplikace soubori signala cas. okna
CPU [%] RAM [kB] RAM [kB] CPU [%] RAM [kB] Cas[s] Cas [s]
1. 0,17 26 412 30 520 13,82 817 948 9,43 1,85
2. 0,17 27 112 30 968 13,36 668 852 8,74 1,05
3. 0,17 27 060 31 560 13,31 426 584 4,80 0,734
Tabulka 6.2: Tabulka vyslednych hodnot z testovani scénaiu - 1. cast.
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Jelikoz se tato prace prevazné vénuje spanku a spankovym fazim, budou zde
v zavéru testovani uvedeny obrazky, které porovnavaji vykresleni jednotlivych
signalu pti rozdilnych spankovych fazich. Postupné budou uvedeny signaly Fz-
Cz, C3-A2, C4-A1, ECG pro faze spanku WAKE, REM, NREM 1, NREM2,
NREM 3 a kazdy obréazek , , , bude zobrazovat 30s zaznamu.
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Obrazek 6.8: Vykreslené porovnani fazi spanku pro signal C3-A2.
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Obrazek 6.10: Vykreslené porovnani fazi spanku pro signal ECG.
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Kapitola 7
Zaveér

V uvodnich kapitolach této prace byly vysvétleny zakladni informace tykajici
se spanku, jako je jeho definice, vyznam pro ¢lovéka ¢i jeho jednotlivé faze. Déle se
prace vénovala polysomnografickému vysetieni, kterym jsou ziskavany zaznamy
pro vyslednou analyzu v implementované aplikaci. Po uvedeni jednotlivych me-
tod polysomnografického vysetfeni byly uvedeny zpusoby hodnoceni ziskanych

zdznamu z téchto vysetreni.

Implementacni ¢ast této prace byla vénovana navrhu a popisu aplikace nad
platformou .NET v jazyce C# za pouziti frameworku WPF. Diky pouzitému fra-
meworku byla aplikace koncipovana modularné a v budoucnu je tedy umoznéno
jejl snadné rozsiteni. Aplikace mimo nacteni pouze zdrojového souboru EDF
umoznuje nacist i znackovaci soubor XML, ktery obsahuje uzivatelem jiz za-
dand a exportovand ohodnoceni. Nacteni zdrojovych souboru je umoznéno dvéma
zpusoby, kdy prvni spociva v klasickém vyhledani souboru pres systémové okno
a druhy zpusob je pretazenim souboru do piislusného pole pro soubor takzvanou
metodou Drag & Drop. Moznost vybéru signélu, které se maji nacist ze zdro-
jového souboru EDF a nésledné vykreslit, byla realizovana zpusobem piehledu
vsech signalu obsazenych ve zdrojovém souboru, kdy uzivatel kliknutim na ptislusny
nazev signalu signal vybral, ¢i zneplatnil. Vykresleni signalu bylo realizovano
pomoci open-source knihovny OxyPlot a vykreslené signédly jsou vykreslovany

v uzivatelem zadaném casovém intervalu. Pro prohlizeni celého zdznamu byla
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implementovana moznost posunu casového okna za pomoci postrannich Sipek
grafu, ¢i posuvnikem c¢asové osy pod grafem. V ramci nahlizeného ¢asového
useku je uzivateli umoznéno oznacit ¢ast zaznamu, kterou je mozné nasledné
ohodnotit nékterou z klasifikacnich trid definovanych uzivatelem. Jako zpusob
segmentace jednotlivych tseku ohodnocenych uzivatelem byla implementovana
konstantni segmentace, kdy konstantni hodnotu intervalu pro segmentaci si zada
sam uzivatel. Aplikaci je ddle mozné vyuzit pro zadani pfiznaku, které se maji
pro kazdy segment ohodnoceného useku vypocitat a nasledné zobrazit. Zadéni
jednotlivych priznaku je realizovano tak, ze je uzivateli umoznéno vybrat signal,
pro ktery se ma dany priznak vypocitat, nasledné si muze vybrat jednu z deviti
implementovanych vypocetnich metod, a pokud vypocetni metoda pozaduje, tak
i frekvenc¢ni rozsah, pro ktery se ma piiznak vypocitat. Jako metody pro vypocet
frekvencnich priznaku byly zvoleny metody zalozené na Fourierové transformaci,
jako je FFT a PSD ¢i metody pro odhad statistickych ptiznaku, jako je Skewness,

Kurtosis a dalsi.

V casti, kterd se vénovala testovani vysledné aplikace, byly stanoveny tii
zakladni testovaci scénare, kdy kazdy z uvedenych scénaru byl ndsledné testovan.
Pii testovani kazdého ze scénéaiu byly zaznamendvany hodnoty pro vyuziti pro-
cesoru, operacni pameéti a casové narocnosti nékterych uzivatelem provadénych
akci. Zaznamenané hodnoty byly nasledné shrnuty do tabulek, cela aplikace byla
zhodnocena a byly pridany ukazky nékterych vykreslenych signalu pro ruzné faze
spanku. Testovani dokazalo, ze aplikace spliuje veskeré ze stanovenych cilu a to
jak implementacné, tak i co se vyuziti pocitace ¢i rozumnych casovych prodlev
nékterych operaci tyce. Vysledky potvrdily, ze aplikace je pouzitelna k analyze
dlouhodobych polysomnografickych signalu a ze i za pouziti volné dostupnych

prostiedku je mozné implementovat uziteény a pouzitelny néstroj.

Potvrzenim praktické vyuzitelnosti vysledné aplikace je i to, ze jiz béhem
implementovani a prezentace implementovanych ¢ésti byla nabidnuta spoluprace
na daldfm rozvoji vysledné aplikace v ramci vyzkumnych téeli CVUT, jako je

napiiklad analyza stresové zatéze z PSG signalu. Dalsi mozna rozsiteni aplikace
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by také mohla spocivat v implementovani novych vypocetnich metod pro vypocet
priznaku, ¢i implementovani dalsich modulu, naptiklad pro statistickou analyzu

a porovnani zaznamt, ¢i implementovat funkci adaptivni segmentace.
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Priloha A
Poruchy spanku

V predeslych kapitolach a podkapitolach je popséna fyziologie spanku u zdravych
lidi. Nésledujici stranky prilohy této prace se budou vénovat jeho patologii, tedy
jeho poruchdm. Poruchy spanku rozdélujeme do velkého mnozstvi skupin. Radime
sem poruchy, pti kterych jedinec trpi nedostatkem spanku, ¢i naopak spankem
travi velkou ¢ast dne. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zakladni typy

spankovych poruch.

A.1 Diagnéza poruchy spanku

Zakladem pro spravnou diagnézu poruchy spanku je podrobnd anamnéza.
Zajima nés délka spanku, jeho pravidelnost, doba od ulehnuti do usnuti (méla
by byt pfiblizné 20 minut), probuzeni béhem noci. V prubéhu spanku nés zajima
chrapani, vyskyt apnoickych pauz, po probuzeni pripadna tinava a bolesti hlavy.
Vyznam maji i podminky pro spanek (teplota mistnosti, pfitomnost hluku). O
poruse spanku se snazime zjistit, jak dlouho trvé, patrame po moznych zevnich

pricinéch, jako je stres a prepracovanost. [9, s. 264]

Poruch spanku ptibyva s vékem. Starsi lidé se budi rdno castéji, spanek je
kratsi, pfi probuzeni béhem spanku obtizné znovu usinaji. Hlavni vysetfovaci me-
todou poruch spanku je spankova polysomnografie, které se budu blize vénovat
v kapitole [3]
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A.2 Nadmeérna denni spavost

Nadmeérnd denni spavost (EDS - Excessive Daytime Sleepiness) je velkym han-
dicapem zivota jedince. Omezuje nejen v pracovnim zivoté, ale také ve volném
case ¢i partnerském zivoté. Je vSak zajimavé, ze nadmérnou denni spavosti trpi 15
— 20% populace. Clovéek trpici EDS nenf schopen udrzet plynulou bdélost béhem
dne. V prubéhu dne se objevuje usinani s ospalosti. U nékterych pacientu se ob-
jevuje prodlouzeny no¢ni spanek. Nejvétsi podil na ospalosti v pribéhu dne ma
napf. syndrom spankové apnoe, syndrom neklidnych nohou ¢i insomnie. Sviij ne-

patrny vliv m4 i provinéni proti spankové hygiené. [5]

V této podkapitole se dale budeme vénovat podrobnéji hypersomnii centralniho

puvodu.

Narkolepsie a kataplexie

Narkolepsie a kataplexie je generalizovand funkéni desorganizace spanku a
bdéni. REM faze spanku predchazi NREM. Neklidny a redukovany nocni spanek

kompenzuje nadmérna denni spavost. [9, s. 264]

Narkolepsie je charakterizovana spankem, ktery je velmi nutkavy. Spanek se
objevuje ruzné v prubéhu dne. Jeho délka se také ruzni. Jeho trvani muze byt
5 - 10 minut, nebo i méné. Nékdy naopak muze trvat i 20 — 30 minut a je do-
provazen i sny. Na tuto poruchu spanku ma vliv i ¢innost, kterou osoba provadi.
Pokud je stereotypni a monoténni ¢i v klidu, objevuje se ¢astéji. Muze se vsak
objevit i v jakoukoli dobu pfi jakékoli pohybové aktivité. Jedinec trpici touto po-
ruchou se probudi spankem osvézeny. Toto vSak netrva dlouho. Po kratké dobé
znovu usind. Narkolepsie muze byt doplnéna jesté o kataplexii. V tomto pripadé
jde o narkolepsii s kataplexii. Kataplexii rozumime stavy nahlé svalové atonie.
Oblicejové a sijové svalstvo ochabne, muze dojit k podklesnuti dolnich konéetin a
tim az k padu. Délka zachvatu je dlouha nékolik vtefin, ojedinéle nékolik minut.
Nekolisa pouze jeho délka, ale také muze probihat od pocitu lehké slabosti az po

uplné ochrnuti.
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Klinické ptiznaky:

Narkolepsie

Onemocnéni zacind mezi 15 - 35 lety. Zachvatu spanku byva 3 - 5 denné.
Zévaznost onemocnéni urcuji okolnosti, za kterych pacient usina. Je velky rozdil,
zda jedinec usina v prostiedku hromadné dopravy, v kiesle pri sledovani televize
¢i pti jidle, jizdé na kole ¢i pti rozhovoru. Pokud jsou ptiznaky mirné, jedinec ¢asto
vubec nevyhleda lékare. Pokud jsou vSak vazné, jedinci nalezi invalidni duchod.

Onemocnéni vede velmi ¢asto k dopravnim nehodam.

Kataplexie

Pfi tomto onemocnéni maji velky vliv emoce —smich, strach, leknuti, prekvapeni.
P1i parcidlni kataplexii dochazi k podklesnuti v kolenou ¢i poklesu dolni celisti.
K padu nemusi dojit. Védomi je vsak neporuseno. Zhruba 70% jedincu navstivi

lékare s poruchou spanku pravé kvuli kataplexii.

Toto onemocnéni muze mit i dalsi projevy, napf. hypnagogické halucinace
a spankovou obrnu. Hypnagogické halucinace se vyskytuji u 40 — 80% jedincu.
Maji svou vazbu na usindni ¢i probouzeni, mivaji charakter pretrvavajictho snu.
Halucinace mohou byt sluchové, zrakové, taktilni ¢i komplexni. Nemocny jedi-
nec je velmi proziva. Spankova obrna se vyskytuje u stejného poctu jedincu jako
hypnagogické halucinace. Castéji se objevuje po probuzeni. Postizeni jedinci je
také vnimaji jako nepiijemné pocity. Pacient v tuto chvili neni schopen pohybu,
ale je plné pii védomi. Neni schopen promluvit ¢i jinak se kontaktovat s okolim.
Prerusit tento zachvat muze druha osoba, ktera hlasité promluvi ¢ se nemocného
dotkne. Noc¢ni spanek u lidi, ktefi trpi narkolepsii, byva nedostatecny. Je velmi

neklidny a prerusovany.

Diagnosticka kritéria:

Narkolepsie s kataplexii

e Nadmérnd denni spavost s prevazné kazdodennim vyskytem obtizi po dobu

alespon 3 mésicu.

103



e Piitomnost typickych kataplektickych zachvatu provazenych ztratou sva-
lového tonu v navaznosti na emoci.

e Diagnéza by méla byt potvrzena nocéni polysomnografii (prokazujici ale-
spon 6 hodin spanku) s naslednym MSLT (Multiple Sleep Latency Test) s
prumérnou latenci usnuti 8 minut nebo méné a pritomnosti dvou nebo vice
SOREM (Sleep Onset REM), piipadné deficitem hypokretinu 1 v mozkomisnim
moku.

e ZvysSena denni spavost neni vysvétlitelna jinou pri¢inou, tj. sekundaritou

onemocneéni.
Narkolepsie bez kataplexie

e Nadmérna denni spavost s prevazné kazdodennim vyskytem obtizi po dobu
alespon 3 mésicu.

e Nepiitomnost typickych kataplektickych zdchvatu (ne zcela presvedéivé ¢i
atypické stavy mohou byt piitomny).

e Diagndza by méla byt potvrzena noc¢ni polysomnografii (prokazujici alespon
6 hodin spanku) s ndslednym MSLT s prumérnou latenci usnuti 8 minut
nebo méné a pritomnosti dvou nebo vice SOREM.

e ZvysSend denni spavost neni vysvétlitelna jinou pri¢inou, tj. sekundaritou

onemocneéni.

[l s. 180]

Hypersomnie

Pfi hypersomnii nemocny trpi nadmérnou denni spavosti. Jedinec spi déle nez
12 hodin denné. Po spanku se vSak citi nevyspaly a neodpocaty. Hypersomnii

dale délime na idiopatickou a rekurentni.

Idiopaticka hypersomnie

Toto onemocnéni je charakterizovano zvysenou potiebou denniho spanku,
ktery nema nutkavy raz. Spanek pres den trva nékolik hodin. Nejsou vSak pritomny

hypnagogické halucinace, spankova obrna ani kataplexie. Prvni ataka se objevuje
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do 25. roku zivota. Témeér u 50% jedincu nalezneme idiopatickou hypersomnii v
rodiné. U hypersomnie s dlouhym noc¢nim cyklem pozorujeme prodlouzeny spanek
na 12 - 14 hodin.

Diagnosticka kritéria:
Idiopatickd hypersomnie s dlouhym noénim spdnkem

e Pacient md nadmérnou denni spavost s vyskytem kazdodennich obtizi po
dobu alespon 3 mésicu, spanek je neosvézujici, delstho trvani (delsi nez 1
hodinu).

e Nocni spanek je soucasné prodlouzeny (vice nez 10 hodin), dokumento-
vany klinickym pohovorem nebo spankovym denikem. Probuzeni z no¢niho
i denniho spanku je zpravidla obtizné, ¢asto s priznaky spankové opilosti.

e Nocni polysomnografie vylouéi jinou pfi¢inu denni spavosti.

e Polysomnografické vysetieni prokaze kratkou latenci usnuti, no¢ni spanek
je prodlouzen alespon na 10 hodin.

e Niasledné MSLT prokdze prumérnou latenci usnuti kratsi nez 8 minut a
pocet SOREM je mensi nez dva.

e Hypersomnie neni lépe vysvétlitelna jinou pricinou.
Idiopatickda hypersomnie bez dlouhého noéniho spdanku

e Pacient mé nadmérnou denni spavost s vyskytem kazdodennich obtizi po
dobu alespon 3 mésicu.

e Nocni spanek je normélniho trvani (vice nez 6 hodin, ale méné nez 10 hodin)
dokumentovany klinickym pohovorem, spankovym denikem nebo aktigrafii.

e Nocni polysomnografie vylouci jinou pii¢inu denni spavosti.

e Polysomnografické vysetieni prokdze normélni délku spanku (vice nez 6
hodin, ale méné nez 10 hodin).

e Nisledné MSLT prokaze prumérnou latenci kratsi nez 8 minut a pocet SO-
REM je mensi nez dva.

e Hypersomnie neni lépe vysvétlitelna jinou pric¢inou.
[5l, s. 181]
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Rekurentni hypersomnie

Pti rekurentni neboli periodické hypersomnii se sttida obdobi dlouhého spanku
s obdobim normalnitho spanku. Obdobi dlouhého spanku trva nékolik dnu az
tydnu. V tomto obdobi jedinec prospi 16 - 18 hodin ze dne. Probouzi se pouze
na jidlo ¢i pii potfebé na WC. Toto obdobi zacind unavou, bolesti hlavy ¢i

vznétlivosti.

Diagnosticka kritéria:

e U nemocného se objevuji opakované epizody zvysSené spavosti o trvani 2
dnu az 4 tydnu.

e Ataky se objevuji alespon jednou za rok.

e V meziobdobi obtizi nemé nemocny zadné spankové potize, kognitivni funkce
i chovani jsou normélni.

e Hypersomnie neni 1épe vysvétlitelnd jinou pri¢inou.

5l s. 183]

A.3 Parasomnie

Parasomnie je charakterizovana jako poruchy chovani v prubéhu spanku.
Radfme sem benign{ zaskuby, senzorické viemy pii usinani, noéni paroxysmalni
dystonie, somnambulismus a spankovou obrnu a noc¢ni dés. Tyto projevy se ob-
jevuji v ruznych etapach spanku — pfi usinani, béhem spanku ¢i v prubéhu pro-

bouzeni. Parasomnii dale délime do tii skupin.

1. Parasomnie s poruchou probuzeni z NREM spanku.
2. Parasomnie vazané na REM spének.

3. Ostatni parasomnie.

Parasomnie s poruchou probuzeni z NREM spanku

Do této skupiny radime probuzeni se zmatenosti, namési¢nost a no¢ni désy.

Tyto poruchy spanku se objevuji prevazné v détském véku. Namésicnost a nocéni
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désy se vyskytuji az u 17% deéti. U dospélych procentudlni vyskyt klesd. Ojedinélé
epizody namésicnosti se vyskytuji az u jedné tietiny déti. Chovani jedince pfi této
poruse spanku ma podobny raz jako pii bdélosti a zaroven i pii spanku. Dotycny
mluvi, az kti¢i, pohybuje se, ma vsak zménéné vniméni a je obtizné probuditelny.
Pokud se snazime dotyéného probudit, muze byt zmateny az agresivni. Agresivita
se vyskytuje zvlasté u dospélych muzu. Pti epizodé parasomnie muze dojit i k

zranéni, napt. pad z okna.

Probuzeni se zmatenosti

V tomto stavu prevlada psychicka zmatenost nebo zmatené chovani pii castecném
probuzeni bud typicky z delta-spanku v prvni ¢4sti noci, nebo pfi rannim pro-
buzeni. [5, s. 213] U osoby pozorujeme dezorientaci ¢asu i mistem. Reci nero-
zumime Ci je zpomalend. Pti zevnich podnétech jsou reakce zpomalené s projevy
mozeckové ataxie. U déti spatfujeme zmatenost, netucelné pohyby, neztisitelny
pla¢, ktery je jesté umociiovdn snahou rodi¢u o uklidnéni, nebot dité je ne-

poznavé. Tyto epizody trvaji v rdmei minut (5 - 15min), ojedinéle nékolik hodin.

Diagnosticka kritéria:

e Psychicka zmatenost nebo zmatené chovani béhem probouzeci reakce nebo

probuzeni z nocniho nebo denniho spanku.
e Nelze vysvétlit jinou poruchou spanku, jinym internim, neurologickym, psy-

chiatrickym onemocnénim, uzivanim léku nebo navykovych latek.

[5, s. 215]

Somnambulismus
Porucha vznikd jako nédhlé neiplné probuzeni brzy po usnuti ze stadia 3 - 4

NREM. [0 s. 266]

Néameésicnost je spojena s komplexnim automatickym chovanim, které zahr-

nuje chuzi. Epizoda za¢ind posazenim na posteli, zmatenym vyrazem, nédsledné
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jedinec opousti luzko a chodi po mistnosti. Pfi chuzi hrozi i opusténi bytu. Epi-
zoda koné¢i ndvratem do postele ¢ usnutim na jiném misté. Pfi somnambulismu
rozliSujeme dva typy chovani — adekvatni a neadekvatni. Do adekvatniho fadime
chuzi, kterd je vsak uskutec¢niovand v nespravnou dobu. V neadekvatnim chovani
se vyskytuje napt. mikce mimo toaletu, stéhovani nabytku ¢i ¢innosti, které jsou

zdanliveé tcelné, ale zéroven mohou byt nebezpecné. [5, s. 214]

Diagnosticka kritéria:

e Chtize béhem spanku.

e Pretrvavani spanku, zménéného stavu védomi nebo poruseného usudku

béhem chuze v podobé alespon jednoho priznaku:

Nemoznost probuzeni postizeného.
Psychicka zmatenost po probuzeni.
Amnézie (dplnd nebo ¢dstetnd) na epizodu.
Bézné chovani v nepfiméreny cas.

Neadekvatni nebo nesmyslné chovani.

AR AT el o S

Nebezpecné nebo potencialné nebezpecné chovani.

e Nelze vysvétlit jinou poruchou spanku, jinym internim, neurologickym, psy-

chiatrickym onemocnénim, uzivanim léku nebo navykovych latek.

[5], s. 216]

Noc¢ni désy (pavor nocturnus)

Stejné jako somnambulismus vznikaji i noéni désy pfi neidplném probuzeni
brzy po usnuti ze stadia 3 - 4 NREM. Noc¢ni désy jsou nejméné castou poru-
chou z této skupiny spankovych poruch. Epizoda obvykle za¢inad nahlym hlasitym
placem a kiikem. Dany jedinec vykazuje znamky strachu (tachykardie, tachypnoe,
zvySeny svalovy tonus, mydridza), béhem epizody muze na posteli pouze sedét ¢i

pobihat zmatené po pokoji. No¢ni dés trva 1 - 5 minut.

108



Diagnosticka kritéria:

e Nahla epizoda désu vyskytujici se béhem spanku, uvadéna obvykle placem
nebo hlasitym kiikem, doprovazend aktivaci autonomniho nervového systému

a chovanim vyjadiujicim intenzivni strach.

e Je pritomen alespon jeden dalsi projev:

1. Obtizna probuditelnost.

2. Psychickd zmatenost po probuzeni.

3. Amnézie (¢dstecnd nebo iplnd) na epizodu.

4. Nebezpecné nebo potencionalné nebezpecné chovani.

e Nelze vysvétlit jinou poruchou spanku, jinym internim, neurologickym, psy-

chiatrickym onemocnénim, uzivanim léku nebo navykovych latek.

Bl s. 217)

Parasomnie vazané na REM spanek (RBD)

P1i RBD (REM Behavior Disorder) pozorujeme abnormalni chovani v prubéhu
REM spanku, které se objevuji v zavislosti na snu. Sny byvaji akéni a nasilné
povahy, ¢asto se vyskytuji typy snu, ve kterych je dotyény nékym pronasledovan.
Nemocny se typicky budi do plné bdélosti. Timto je spanek rozdélen do ruznych
etap. Vzhledem k nedostatecné svalové atonii hrozi poranéni spici osoby ¢i part-
nera v posteli. Mezi projevy poruchy fadime zaskuby, jednoduché pohyby, srozu-
mitelné ¢i nesrozumitelné vokalizace, smich a kiik. Zranéni pacientu vznika napf.
pri padu z luzka nebo pfi boji s osobou, ktera se jej snazi probudit. RBD délime
do dvou skupin: sekundéarni RBD a idiopatickda RBD.

Sekundarni RBD

Sekundarni RBD se vyskytuje jako porucha, kterd je spojena s jinym neurolo-
gickym onemocnénim. Miuze se vyskytovat jako abstinenéni syndrom pfi zévislosti

na alkoholu ¢i drogach.
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Idiopaticka RBD

Tato porucha se pomalu rozviji. Objevuje se vétsinou po 50. roce zivota,
pricemz postihuje prevazné pouze muze. U pacientu, u kterych je diagnostikovan
tento druh choroby, je v 65% pozdéji diagnostikovdna Parkinsonova choroba,

parkinsonsky syndrom ¢i demence.

Diagnosticka kritéria:

e Piitomnost REM spanku bez atonie: nadmérné trvalé nebo intermitentni
zvyseni svalového tonu v submentalnim EMG nebo nadmérné fazické zaskuby
svalu brady nebo konéetin v EMG.

e Alespon jeden z nasledujicich jev:

1. V anamnéze je chovani spojené se zranénim, s rizikem zranéni nebo s
rusivym chovanim béhem spanku.

2. Klinickd manifestace abnormalniho chovani v REM spanku zachycena
pii PSG.

e Nepritomnost epileptiformni aktivity v EEG béhem REM spéanku, pti soucasném
vyskytu RBD a zachvatové poruchy v REM spanku musi byt RBD od této
poruchy jednoznacné odlisitelné.

e Nelze vysvétlit jinou poruchou spanku, jinym internim, neurologickym, psy-

chiatrickym onemocnénim, uzivanim léki nebo navykovych latek.

[l s. 223]

A.4 Insomnie

Insomnie je definovana jako chronickd neschopnost spat, prestoze pro spanek
jsou adekvatni podminky. Problémy mohou spocivat v usindni, udrzeni spanku

¢i ¢asném probuzeni. Nespavost prevldada u lidi ve vyssim véku. [9] s. 267]

Pti této poruse se vyskytuje latence usnuti, ktera je delsi nez 30 minut. Potize

s usinanim se vyskytuji i v prubéhu noci pii probuzeni. Pacient se probouzi diive,
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nez ma naplanovano, a to az o 30 minut. Tato porucha spanku se vyskytuje ale-

spon 3krat tydné v trvani minimélné jednoho meésice. [5, s. 88]

Kritéria insomnie:

Obtizné usinani (neschopnost navodit spanek).

Casté probouzeni (neschopnost udrzet spanek).

Casné probouzeni.

Spanek je neosvézivy, nekvalitni, vyskytuje se inava, poruchy koncentrace

a paméti, poruchy nalady, podrazdénost, denni spavost atd.

[5, s. 87]

V dalsich podkapitolach rozdélim nespavost dle klasifikace nespavosti.

Insomnie z poruchy prizptisobeni, akutni insomnie

Insomnie z poruchy prizpusobeni se vyskytuje u 15 - 20% lidi jakéhokoli

véku. Opakovani poruchy je casté. Obtize mohou spocivat v lehkém spanku

¢i s problémy se spankem béhem psychické zatéze. Jako doprovodné piiznaky

jsou uvedeny napft. obavy, smutek a deprese v zavislosti na stresoru. Kompli-

kaci muze byt alkoholismus ¢ dlouhodobé uzivani 1ékt. Akutni insomnie muze

vést k osobnim a pracovnim problémum. Akutni insomnie muze prejit do stadia

chronického onemocnéni ¢i psychiatrického onemocnéni.

Diagnosticka kritéria:

Zékladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.

Porucha spanku je ¢asové spojena s identifikovatelnym stresorem (psycholo-
gickym, psychosocidlnim, interpersonédlnim, z okolniho prostiedi, fyzickym).
Je predpoklad, ze spankova porucha vymizi, kdyz vymizi stresor nebo kdyz
se pacient na néj adaptuje.

Trvani maximélné 3 mésice (nékolik dnu az tydnu, vétsinou nahly zacatek).
Poruchu nelze vysvétlit jinou pfi¢inou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

5, s. 90]
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Psychofyziologicka insomnie, primarni insomnie

Psychofyziologickou insomnii nachazime u 1 - 2% populace, pricemz castéji se
vyskytuje u zen ruzného véku. Vyvolavajicim faktorem muze byt stres a zivotni
zmény. Béhem dne se jedinci zhorsuje nédlada, vyskytuji se poruchy pozornosti a
koncentrace. Pacienti vSsak spankovy deficit pres den nedohanéji. Pro tuto poruchu
jsou charakteristické obavy o své zdravi, ztrata zivotni pohody a prepracovanost.
Pokud se jedinec s touto poruchou neléci, kvalita spanku se zhorsuje, muze do-

konce dojit az k velké depresi.

Diagnosticka kritéria:

e Zékladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.
e Trvani nejdéle jeden meésic.

e Plati nejméné jedno z nasledujicich kritérii:

1. Chronicky udavané stridani period, kdy pacient malo nebo vubec nespi,

s relativné normalnimi periodami.
2. Udaje ze spankového kalendare neodpovidaji normé, ¢asto neni udavan
spanek po nékolik noci. Nejsou zndmky pres den.

3. Rozdil mezi objektivné zjisténymi daty a subjektivnim vnimanim spanku.

e Plati nejméné jedno z nasledujicich kritérii:

1. Pacient udava konstantni nebo témér konstantni obavu ze stimulu z
prostiedi po vétsinu noci.

2. Pacient udava védomé myslenky ¢i ruminace po vétsinu noci, kdyz lezi
v posteli.

3. Udéavané ovlivnéni béhem dne je obdobné jako u ostatnich insomnii, ale
neodpovida subjektivné udavané tizi spankové poruchy. Nejsou popi-
sovany spanky béhem dne, které jsou obvykle udavany po probdélych

nocich.

e Poruchu nelze vysvétlit jinou pticinou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).
[5), s. 92]
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Idiopaticka insomnie

Z celkového poctu insomnii se tento typ poruchy vyskytuje u 10% jedincu.
0,7% zastupuji adolescenti a 1% velmi mladi dospéli. Doprovézejicimi priznaky
mohou byt somnambulické priznaky. U nékterych pacientii nachazime v anamnéze
v détstvi problémy s ucenim ¢i diagnostikované ADHD (Attention Deficit Hy-
peractivity Disorder — hyperkinetickd porucha (HKP)). Vzdjemné vztahy vsak
zatim nebyly nikym prokazany. Komplikacemi muze byt rozvoj deprese ¢i Spatné

spankova hygiena.

Diagnosticka kritéria:

e Zakladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.

e Chronické onemocnéni:

1. Zacatek v détstvi.
2. Neni zndma pricina.
3. Intenzita choroby je stala, bez remisi.
e Poruchu nelze vysvétlit jinou piicinou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

[5, s. 92]

Insomnie zpisobena dusevni poruchou

Tato insomnie je zastoupena u 3% nemocnych. U adolescentu je procentudlni
zastoupeni nizsi. U mladsich pacienti nachazime poruchu spiSe pfi usindni, na
rozdil od starsich jedincu, ktefi si stézuji na ¢asté probouzeni. U psychickych
poruch pii dobfe zvolené 1é¢bé nespavost rychle ustupuje. U nékterych jedincu

vsak i odeznéni deprese nepomuze a insomnie zustava.

Diagnosticka kritéria:

e Zékladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.
e Trvani nejméné jeden mésic.

e Psychicka porucha byla diagnostikovana podle standardnich kritérii.
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e Insomnie se vyskytuje spole¢né s psychickou poruchou, v nékterych pripadech
se muze objevit insomnie o nékolik dnu nebo mésicu dfive nez soucasné
probihajici psychicka choroba.

e Insomnie je vyraznéjsi nez porucha spanku, ktera je pro psychickou chorobu
typicka.

e Poruchu nelze vysvétlit jinou pfi¢inou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

[5, s. 93]

Neadekvatni spankova hygiena

Mezi insomniemi zastava tento druh poruchy 5 - 10%. Prvni problémy se
Tato insomnie vznikd z nekvalitni spankové hygieny a z poruseni spankovych
navyku. Jako doprovodné piiznaky mohou byt poruchy nélady, snizeni pozornosti,
unava a ospalost. Mezi komplikace muzeme zatadit zavislost na kofeinu ¢i jinych

stimulancii.

Diagnosticka kritéria:

e Zakladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.
e Trvani nejméné jeden meésic.

e Piitomnost nejméné jedné z nasledujicich piicin:

1. Nevhodné spankové schéma — casté denni spanky, nepravidelna doba
uléhani a vstavani, traveni nepfiméfrené doby v posteli.

2. Pravidelné uzivani alkoholu, nikotinu, kavy zvlasté v dobé ptred uleh-
nutim.

3. Provadeéni dusevné stimulujicich, fyzicky aktivnich nebo emoéné naroénych
aktivit v dobé pred ulehnutim.

4. Casto se vyskytujici zakdzané aktivity v posteli (sledovani TV, Gten,
premysleni, planovani, jidlo).

5. Nevhodné prostiedi ke spanku.
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e Poruchu nelze vysvétlit jinou piic¢inou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

[5, s. 93]

Insomnie zptisobené uzivanim lékiu/latek

Tato porucha zastdva 3,5% ze vSech insomnii. U mladsi populace tuto in-
somnii zpusobuji stimulancia, na rozdil od starsi populace, kde ji zapricinuji se-
dativa. Doprovodné piiznaky zalezi na latce, kterd tuto insomnii zpusobuje. Kava
zpusobuje rozruseni a denni spavost. Amfetaminy a kokain ovliviuji psychickou
funkci. Na sedativa a hypnotika vznikd zavislost. Vyssi davky snizuji ucinnost.
Pti predavkovani témito latkami pozorujeme spavost pies den, poruchy koor-
dinace a koncentrace. Nahlé vysazeni téchto léku zpusobuje pres den nauzeu,
svalové napéti, kiece, neklid a nervozitu. Vysazeni alkoholu (plati u zavislych
lidi) zpusobuje zivé sny. U chronickych pacientu muze dojit i k ohrozeni zivota.
U pacientt, u kterych je insomnie zpusobena toxiny, muzeme pozorovat poruchy
paméti, zmény psychického stavu, poruchy respira¢niho, gastrointestindlniho a

kardiovaskularniho aparatu.

Diagnosticka kritéria:

e Zakladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.

e Trvani nejméné jeden meésic.

Je splnéna alespon jedna z néasledujicich podminek:

1. Probihajici zévislost na ldtce narusujici spanek (bud v obdobf intoxi-

kace, ¢i vysazeni).
2. Soucasné uzivani ¢i expozice medikaci, jidla, toxinu narusujicimu spanek

— u vnimavych jedinct.

Insomnie je spojena se sou¢asnym uzivanim, vystavovanim se nebo akutnim

vysazenim léku/latek.

Poruchu nelze vysvétlit jinou pfi¢inou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

[, s. 94]

115



Insomnie zptisobena somatickym stavem, organicka insomnie

Tato insomnie je zpusobend jinym onemocnénim ¢i fyziologickym faktorem,
napft. bolesti, omezenym pohybem, poruchami dychani ¢i téhotenstvim. Prubéh

této insomnie je zavisly na rozvoji a 1é¢bé onemocnéni, které nespavost zpusobuje.

Diagnosticka kritéria:

e Zakladni diagnosticka kritéria insomnie splnéna.
e Trvani nejméné jeden meésic.
e Pacient ma soucasné existujici onemocnéni narusujici spanek.

e Insomnie je spojena s timto onemocnénim, zacatek je ve spojitosti nebo
nasledné po jasném vyjadieni priznaku onemocnéni, kopiruje prubéh one-
mocnéni.

e Poruchu nelze vysvétlit jinou piicinou (spankovou, neurologickou, dusevni,

medikaci, jinou latkou).

[l s. 95]

Neorganicka, nespecifikovana insomnie

Do této skupiny radime nespavost, ktera nespada do zadné z predchozich sku-
pin. Mame u ni vSak podezieni na souvislost s dusevni poruchou ¢i na okolnosti,
které spanek narusuji. U nemocného s touto diagnézou mohou nésledovat dalsi

vySetieni, kterd maji druh insomnie vice upfesnit. [5, s. 95]

Fyziologicka (organickd) insomnie, nespecifikovana

Této diagnozy vyuzivame v pripadé, ze insomnii nezafadime do zadné z predchozi
skupiny, pficemz ma vztah k probihajicimu onemocnéni ¢i fyziologickému stavu.
Fyziologicka insomnie muze byt diagnostikovana i v piipadé zavislosti na latce,

kdy je zavislost pravdépodobnd, ale nepotvrzena. [5, s. 96]
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A.5 Syndrom spankové apnoe (SAS)

K porucham dychani vazanych na spanek neodmyslitelné patii pojmy apnoe

a hypopnoe. Proto budou déle pro uptesnéni vysvétleny.

Apnoe je preruseni ventilace, které trva 10 sekund a vice. Hypopnoi definujeme
jako prechodné omezeni dechovych objemu nejméné o 50% normalni hodnoty po

dobu 10 s a vice, ddle saturace hemoglobinu poklesne nejméné o 3%.

V prubéhu REM féze spanku se bézné vyskytuje nepravidelnost dechu. Jako
patologii povazujeme pauzu dechu delsi nez 10 sekund. Pokud se tato apnoe vy-
skytuje castéji nezli bkrat, hovoiime o syndromu spankové apnoe. SAS rozdélujeme
do dvou skupin: centralni a obstrukéni. Obstrukéni SAS se vyskytuje u dospélych,
kteti trpi nadvahou. Béhem této apnoe pretrvava dychaci asili. V dosazeni sttedniho
véku se tato porucha projevuje nadmérnou spavosti. Tato skupina SAS se vy-
znacuje specifickym chrapanim. Pravidelné hlasité dychéni s pozvolnym pokle-
sem dechové aktivity stiida opakované inspira¢ni usili, pti kterém se proudéni
vzduchu v kolabovanych dychacich cestach zcela zastavi. Po apnoii, ktera nékdy
trva az 30 sekund, nastupuje nova vdechova aktivita, kterd je doprovazena onim
chrapanim a kratkym probuzenim. V prubéhu spanku jsou jedinci témér nepro-
buditelni, béhem dne pocituji inavu, usinaji a mohou se vyskytovat bolesti hlavy.
Centralni SAS se vyskytuje vzacné a je spojen s poruchami no¢niho spanku ¢i s

nespavosti. Dychaci tsili vSak béhem této apnoe neni pritomno.

Nésledkem dechové nedostatecnosti je hypoxie, hyperkapnie, prechodné zvyseny
tlak, bradykardie a jiné arytmie. Kratké probuzeni zpusobuji zmény v krevnich
plynech. Pacient vSak po probuzeni velmi rychle znovu usina. Toto probuzeni se
vSak béhem noci nékolikrat opakuje. Syndrom spankové apnoe rozdélujeme do

mnoha skupin a podskupin. Ty jsou dale vypsany. [5, s. 117] [9, s. 268]
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Rozdéleni poruch dychani vazanych na spanek
Syndromy centrdlni spankové apnoe

1. Primarni (idiopatickd) centrdlni spankovéa apnoe.

2. Centrélni spankova apnoe pii Cheyneové-Stokesové dychani.

3. Centralni spankova apnoe pfi periodickém dychani ve velké nadmorské
vysce.

4. Centralni spankova apnoe, ktera nema charakter Cheyneova-Stokesova dychéni
a kterd je sekundarni jinému onemocnéni.

5. Centrélni spankové apnoe z uzivani drog a/nebo farmak.

6. Primarni spankova apnoe novorozencu a kojencu (dfive primarni spankova

apnoe novorozencu).

Syndromy obstrukéni spdnkové apnoe

7. Obstrukéni spankova apnoe dospélého véku.

8. Obstrukéni spankovéa apnoe détského véku.
Syndromy hypoventilace/hypoxie vizané na spdnek

9. Idiopaticka neobstrukcni alveolarni hypoventilace vazana na spanek.

10. Kongenitalni centralni alveolarni hypoventilaéni syndrom.

Syndromy hypoventilace/hypoxie vdzané na spdnek pti jiném one-
mocnént

11. Hypoventilace/hypoxie vdzana na spanek pfi patologii plicniho parenchymu
nebo plicnich cév.

12. Hypoventilace/hypoxie vadzana na spanek pii obstrukei dolnich cest dychacich.

13. Hypoventilace/hypoxie vdzana na spanek pii neuromuskuldrnich nemocech

a pri chorobach hrudni stény.

Ostatni poruchy dychdni vdzané na spdnek

14. Spénkové apnoe/porucha dychéni vdzana na spanek, nespecifikovana.

[5l s. 118]
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A.6 Syndrom neklidnych nohou

Syndrom neklidnych nohou narusuje nejen noc¢ni spanek, ale také usinani.
Vyskytuje se ¢astéji u muzi. Po zahiati nohou pod pefinou dochazi k parestezii,
ktera je spojena se zaskuby dolnich koncetin. Tato parestezie nuti jedince vstat
a chodit. Nasledujici chuze obtize zmirnuje. Syndrom neklidnych nohou délime
do dvou skupin: primarni a sekundarni. Priméarni syndrom neklidnych nohou je
ziejmé geneticky podminén. Sekundarni syndrom neklidnych nohou nachazime

napi. u Parkinsonovy choroby, avitaminézi a hyperlipidémii. [9) s. 266]
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Priloha B

Typy zakladnich EEG rytmu
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oblast

normalni ) doba lokalni . 3
typ rozsah amplituda | _, . prevahy podminky
nebo pritomnosti nebo ] .
rytmu o frekvence [1V] . i nebo pritomnosti
nenormalni rytmu difuzni .
maxima
okcipitalni bdéni, relaxace,
alfa normalni 8-12 Hz 5-100 5-100 % difuzni U o o
a parietalni zaviené oci
recentralni | bdéni, motoricky
beta norméln 18-30 Hz 2-20 5100 % | difuzni | ¥ o . Y
a frontalni klid
normalni trélnd
recentralni
gama a spankova 30-50 Hz 2-10 5-100 % difuzni | © o bdén{
) a frontalni
deprimace
normalni 0,5-4,0 Hz 20-200 variabilni difuzni variabiln{ o,
delta o o ] ) o ospalost, bdéni
nenormalni 0,5-4,0 Hz 20-200 variabilni difuzni variabiln{
normélni (? frontalni bdéni, vzruSeni
theta ) ( v 5-7 Hz 5-100 variabilni lokalni o
nenormélni a temporalni nebo stres
fedni bdéni pii feSeni
kappa normaln 8-12 Hz 5-40 lokélni | variabilni | ¥ P
a temporalni problému (7?)
ozitivné negativni arieto- vizualni stimulace
lambda | normélni (?) | ¥ s 5-100 variabilni | lokalni | o \
hrot nebo ostré viny okcipitalni | nebo otevieni o¢i
o o i o . i bdéni - sluchova
normalni (?) | pozitivné ostra vina 20-50 variabilni difuzni vertex .
K-komplex o \ ) stimulace
+ jiné pomalé pozi- L
. . ., C . , ospalost - ruzna
normalni tivné negativni aj. 50-100 variabiln{ difuzni vertex )
stimulace
spankova
@< . normélni 12-14 Hz 5-100 variabilni lokalni | precentralni nastup spanku
vietena

Tabulka B.1: Tabulka zakladnich typu EEG rytmu.
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