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Abstrakt

Jednou z moznosti 1écby farmakore-
zistentni epilepsie je resekce poskozené
mozkové tkdné. K uréeni pozice a velikosti
této tkané se béhem operace méri EEG
primo z povrchu mozku (provadi se
tzv. intraoperacni elektrokortikografie).
V soucasnosti lékafi polohy elektrod
zakresluji na papir do predtisténych
schémat mozkt. Je to zatim nejrychlejsi
metoda, ale pfi zméné polohy elektrody
musi cely obrazek znovu prekreslit.
Namérené EEG vyhodnocuji v redlném
case pouze vizudlné, tzn. ze vyhodnoceni
je silné zavislé na lékari.

Cilem této bakalarské prace je navrh-
nout a implementovat aplikaci, ktera
by lékaiim poskytovala prostorové
i kvantitativné ptrehledné a objektivni
informace o rozlozeni epileptiformnich
vyboju a zobrazovala rozmisténi elektrod
podobnym zptisobem jako na papire.

Aplikace je navrzena pro pouziti na
tabletu s OS Windows. K dispozici jsem
meéla aplikaci Alenka [4], kterda EEG
zpracovava a detekuje spiky v signdlu.
Alenka je soucédsti vysledné aplikace a
poskytuje data pro statistiky o vybojich.

Pro implementaci je pouzit framework
Qt a deklarativni jazyk QML. Integrace
s Alenkou je vyresena tak, Ze mezi
aplikacemi je mozné prepinat, ale zaroven
jsou obé aplikace spojeny v jeden celek.

Testovani probihalo na vybranych
zalizenich s OS Windows a Ubuntu.
Aplikace je pfipravena pro pouziti na sile.

Klicova slova: mobilni aplikace, EEG,
intraoperacni elektrokortikografie,
dotykové ovladani

Vedouci: Ing. Petr Jezdik Ph.D.

Abstract

One of the treatment options of phar-
macoresistant epilepsy is resection of
damaged brain tissue. To determine
the position and size of this tissue the
EEG is measured directly from the brain
surface during the surgery (intrasurgical
electrocorticography). At present doctors
draw the positions of electrodes on
a paper in schematic brain pictures. It
is now the fastest method but when
position of electrode is changed they have
to draw a new picture. Measured EEG
is evaluated visually in real time so it is
highly dependent on a doctor.

The aim of this bachelor thesis is to
design and implement an application that
will provide spatially and quantitatively
clear and objective information about the
distribution of epileptiform discharges.
Another goal is to display the distribution
of electrodes in a similar way as on paper.

The application is designed for Win-
dows tablets. T had Alenka application [4]
at my disposal, which processes EEG and
detects spikes in the signal. Alenka is
part of the final application and provides
data for spikes statistics.

Qt framework and QML are used for
implementation. Application is merged
with Alenka and it is possible to switch
between them. Testing took place on
Windows and Ubuntu OS. Application is
ready to be used at operating rooms.

Keywords: mobile application, EEG,
intrasurgical electrocorticography, touch
control

Title: Mobile application for automatic
detection of epileptogenic discharges in
intrasurgical electrocorticography
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Kapitola 1

Uvod

Epilepsie je jednim z nejrozsitenéjsich neurologickych onemocnéni na svété
[23, B]. Ve vétsiné piripadi pomizou nasazené léky, tzv. antiepileptika, které
zabranuji vzniku epileptickych zachvati. V nékterych pripadech monoterapie,
tzn. podavani jednoho druhu léku, nepomiize a potom se predepisuje kombi-
nace vice antiepileptik. Pokud ani kombinace 1ékti nesnizi pocet epileptickych
zéachvati na prijatelnou miru, je nutno pristoupit k chirurgickému reseni
nemoci, které spociva v resekci mozkové tkané, ktera zpusobuje epileptické
zachvaty.

Pro co nejpresnéjsi lokalizaci poskozené tkané se mimo jinych metod pou-
Ziva také intraoperacni elektrokortikografie. Pii této metodé se béhem operace
snimé elektricka aktivita piimo z povrchu mozku a z namérenych EEG zé-
znamu se ur¢i (upfesni) poloha epileptogenniho loziska.

Pravé vyhodnocovani EEG naméfeného pii intraoperac¢ni elektrokortikogra-
fii se tyka tato bakalarska prace. Konkrétné ma za cil nasimulovat prostorové
usporadani elektrod a automaticky zpracovat EEG, jehoz vyhodnoceni se
zobrazi v prostorovém usporadani.

P1i operaci tak komplikovaného a dulezitého organu jako je mozek, si musi
byt lékari kazdym svym rozhodnutim naprosto jisti a pripadné si ho umét
zpétné obhajit v pripadé pozdéjsich komplikaci. Jakékoliv Spatné rozhodnuti
zalozené napr. na nedostatecnym informacich, mohou mit pro pacienta dozi-
votni nasledky. Proto ma tato aplikace lékaiam poskytnout dalsi a presnéjsi
data, aby pti vyhodnocovani EEG z elektrokortikografie nebyly odkazani
pouze na informace typu ,Na elektrodé XY je hodné/malo epileptiformnich
vyboji.“, ale méli k dispozici prostorové i kvantitativné prehledné informace
o rozlozeni epileptickych vyboji.

Proces epileptochirurgie od diagnostiky epilepsie u pacienta az po resekci
epileptogenni zony je schématicky zobrazen na obr. [1.1. Na obrazku je rovnéz
zvyraznéno misto pouziti aplikace vyvijené v ramci této BP. Jednotlivé kroky



1. Uvod

na schématu jsou velmi zjednoduseny a zobecnény, vice se danému tématu
vénuji v kapitole |2l

Tato bakalafskd prace je rozdélena do 6 kapitol - Uvod, Popis problematiky,
Analyza a ndvrh, Implementace, Testovdni a Zdver.

Vzhledem k tomu, ze je tato prace tizce spjata s medicinou a s ni spojenymi
odbornymi terminy, v kapitole Popis problematiky definuji pojmy, které v této
praci pouzivam. Déle se na zakladni tirovni vénuji epilepsii a intraoperacni
elektrokortikografii, pii které bude tato aplikace pouzivana.

V kapitole Analjza a ndvrh definuji detailni pozadavky na aplikaci, a to jak
funkcionalni, tak nefunkcionédlni. Déle se zabyvam detailni analyzou a navrhem
uzivatelského rozhrani.

V kapitole Implementace se vénuji pouzitym technologiim, které jsem pii
implementaci pouzila a také samotnému procesu implementace.

V kapitole Testovdni popisuji jakymi technikami jsem ovérila spravnost
implementace.

V posledni kapitole Zdvér zhodnotim splnéni cili a navrhuji mozné rozsiteni
a vylepseni aplikace do budoucna.

Zadavatelem této prace je vyzkumné skupina ISARG (Intracranial Sig-
nal Analysis Research Group) [9], ktera se zabyva analyzou EEG signéla
u pacientti s epilepsii. V této skupiné spolupracuji specialisté z Fakulty
elektrotechnické CVUT (véetné vedouciho této prace) s lékafi z 2. 1ékaiské
fakulty Univerzity Karlovy a z Fakultni nemocnice v Motole a odborniky
z Fyziologického tistavu Akademie véd CR.



1. Uvod
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Obrazek 1.1: Schématické zndzornéni pribéhu epileptochirurgie od diagnostiky
epilepsie az po resekci poskozené mozkové tkané. Vyznaceny tisek ukazuje, ve které
Casti se bude pouzivat vyvijend aplikace. Schéma kraniotomie pievzané z [24].






Kapitola 2

Popis problematiky

Tato bakalarska prace je zpracovavana na Fakulté elektrotechnické, ale tyka
se mediciny, a proto je tato kapitola vénovana lékarské problematice, ktera
s praci primo souvisi. Kapitola by méla obsahovat vSechny potrebné informace
z oblasti mediciny, aby ¢tenar pochopil souvislosti BP bez predchozich znalosti
z tohoto oboru.

Definuji terminologii, kterou dédle v praci pouzivam a seznamim c¢tendre se
zakladnimi vécmi, které se tykaji epilepsie a epileptochirurgie. Déale popisi
prubéh intraoperacni elektrokortikografie, béhem které by méla byt aplikace
vyuzivana a nakonec nastinim soucasny stav, ktery by méla tato prace zmeénit.
V zavéru v kratkosti uvedu dostupny program na analyzu EEG, jehoz vysledky
bude aplikace zpracovavat a na ktery tato BP navazuje.

B 21 Terminologie

Pojmy jsou sefazeny v abecednim potadi.

8 Alenka - program na zpracovani EEG vyvijeny v rdmci bakalarské
préace [4] a dale diplomové prace na FIT CVUT .

8 EEG - metoda sniméni elektrické aktivity mozku prostiednictvim elek-
trod. Muze byt neivazivni, kdy jsou elektrody umistény na povrchu
hlavy, nebo invazivni, kdy je elektricka aktivita snimana prostrednictvim
elektrod primo umisténych na povrchu mozku.

® Elektrokortikografie - méfeni EEG pomoci elektrod umisténych



2. Popis problematiky

primo na povrchu mozku. Rozdéluje se na intraoperacni (méfeni béhem
operace, viz kapitola |2.4) a extraopera¢ni (méfeni mimo operaci).

® Elko - pracovni nizev aplikace vyvijené v ramci této bakalarské prace,
konkrétné tedy ,,mobilni aplikace pro automatickou detekci epiletiform-
nich vyboji v intraoperacni elektrokortikografii®.

® Epilepsie - neurologické zachvatovité onemocnéni. Vice viz kapitola 2.2l

®8 Epileptochirurgie - chirurgické reseni epilepsie. Vice viz kapitola [2.3.

® Grid - elektroda s kontakty usporddanymi do mrizky. Schéma viz
obr. 2.1l

#8 iEEG - intrakranialni elektroencefalografie nebo také elektrokortikogra-
fie. Vice viz kapitola 2.4

® Intraoperacni - provadéné béhem operace

® Intraoperacni elektrokortikografie - EEG snimané piimo z povrchu
mozku béhem operace. Vice viz kapitola 2.4}

B Resekce - chirurgické odstranéni poskozené c¢asti mozkové tkaneé.

B Strip - elektroda s kontakty usporddanymi do radku. Schéma viz obr. [2.1l

Obrazek 2.1: Schéma uspotradani elektrod - strip, grid

B 22 Epilepsie

Epilepsie je jedno z nejcastéjsich neurologickych onemocnéni a to jak u déti,
tak dospélych. V soucasnosti ji trpi zhruba 50 miliéna lidi po celém svété,
z ¢ehoz vétsina jich zije v zemich s nizkym nebo stfednim piijmem [23].
Nemoc se projevuje tzv. epileptickymi zachvaty. Jedna se o nahlé poruchy
pohybu, védomi, které jsou zpusobeny spontanni elektrickymi vyboji v sedé
kufe mozkové. Zachvaty muzeme rozdélit na parcidlni (postihuji ¢ast mozku)
a generalizované (postihuji cely mozek) [19].

Epilepsie se nejcastéji 1é¢i tzv. antiepileptiky, coz jsou léky na potlaceni
epileptickych zachvati. Pomoci monoterapie (uzivani jednoho antiepileptika)
se dafi dosdhnout kompenzace az u vice nez poloviny pacientu [§]. Pokud
nepomuze monoterapie, prejde se na kombinaci vice antiepileptik nebo se

6



2.3. Epileptochirurgie

nemoc diagnostikuje jako tzv. farmakorezistentni epilepsie. Je otdzka jak
dlouho by se mélo ¢ekat nez se miize rici, ze farmakologickd 1é¢ba nezabrala.
Mezinarodni liga proti epilepsii (ILAE) definovala farmakorezistentni epilepsii
jako neuspokojivou kompenzaci zdchvatu po vyzkouseni dvou tolerovangch,
vhodné vybrangch a spravné davkovanych antiepileptik (al jiz v monoterapii
nebo v kombinaci) [11].

Velkou ¢ast pacientl s farmakorezistetni epilepsii predstavuji pacienti s epi-
lepsii temporélniho (spankového) laloku (TLE) [3], kterd je zarovell nejéastéj-
sim typem epilepsie [2]. Terminem ,epilepsie tempordlniho laloku“ ale neni
z klinického hlediska nemoc presné definovanda. Podle rozdilnych klinickych
obrazu, patologicko-anatomického podkladu i pribéhu lé¢by mtuzeme TLE
déle délit na napt. Meziotempordlni nebo Meziotemporopolarni epilepsii [2].

B 23 Epileptochirurgie

Epileptochirurgie, jinymi slovy chirurgicka 1écba epilepsie, patii do oblasti
neurochirurgie a az na vyjimky pfi ni nejde pfimo o zachranu zivota, ale
o zlepseni jeho kvality. Epileptochirurgické zékroky muzeme rozdélit na kura-
tivni a paliativni.

Mezi kurativni vykony patii zejména vykony resekéni a jejich cilem je tplné
odstranéni epileptickych zachvati. Oproti tomu cilem paliativnich vykonu
neni aplné vyléceni epilepsie, ale pouze zmirnéni jejich projevu, tzn. sni-
zeni epileptickych zachvati nebo odstranéni zachvati, které pacienta nejvice
ohrozuji. K paliativni 1é¢bé se pristupuje v situaci, kdy neni mozné provést
resekéni vykon nebo se predchozim resekénim vykonem nedosahlo uspoko-
jivého vysledku [3]. Z paliativnich zdkroki se pouziva predevsim stimulace
nervus vagus (stimulace bloudivého nervu, vagovy stimuldtor) [2].

B 2.3.1 Resekéni zakroky

Hlavnim cilem resekéniho zakroku je odstranéni tzv. epileptogenni zény bez
negativniho ovlivnéni motorickych, senzorickych nebo kognitivnich funkeci.
Epileptogenni zéna je definovana jako ¢ast funkéné zménéné mozkové tkaneé,
kterd je pfimo zodpovédna za generovani zachvatu [3]. K urceni co nejpresnéjsi
pozice a velikosti této zény se provadéji nejruznéjsi predoperacni vysetieni
jako je napt. video/EEG, magnetickd rezonance nebo traktografie [I0]. Béhem
operace se pofizuji zdznamy z intraoperaé¢ni elektrokortikografie (ECoG, viz
kapilota [2.4).



2. Popis problematiky

B 24 Intraoperacni elektrokortikografie

Intraoperac¢ni elektrokortikografie (ECoG) neboli intrakranialni elektroence-
falografie (iIEEG) slouzi k upfesnéni lokalizace a rozméru epileptogenniho
loziska urc¢eného k resekci [21]. Jednd se o metodu snimdni elektrické aktivity
mozku primo z kiry mozkové béhem epileptochirurgické operace (viz obr.
Aktivita se snimé pomoci stripovych nebo gridovych elektrod (viz obr. .
Vzhledem k tomu, zZe je k vySetfeni nutnd kraniotomie, tzn. chirurgické ote-
vreni lebky, fadi se ECoG mezi invazivni vysSetieni.

Vyhodou elektrokortikografie oproti elektroencefalografii (EEG) je vétsi
presnost, protoze signal neni utlumen pri prichodu lebkou. Déale také neni
potieba zadny vodivy gel, vodivost zajistuji télni tekutiny. Vyhodou oproti
jinym invazivnim vySetifeni je moznost ménit polohu elektrod pii vysetieni
a moznost snimat elektrickou aktivitu opakované, pred a po resekci poskozené

tkane [2, 3].
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Obrazek 2.2: Ukézka intraoperacni elektrokortikografie



2.5. Soucasny stav

B 25 Soucasny stav

V soucasné dobé 1ékari na sale pfi intraoperacni kortikografii (konkrétné na
Neurochirurgické klinice déti a dospélych 2. LF UK a FN Motol) nepouzivaji
zaddnou aplikaci, kterd by automaticky zpracovavala EEG a na které by méli
moznost nasimulovat prostorové usporadani elektrod. Pro zachyceni uspo-
radani elektrod na mozku pouzivaji papir s predtisténymi schématy mozku
a tuzku, kterou kresli jak jsou elektrody na mozku polozeny. Snimané EEG
vyhodnocuji pouze vizualné a v redlném case. Do elektrod poté barevnymi
fixami zakresluji sva pozorovani (viz obr. 2.3).

Tento soucasny stav je nenaroény jak ¢asové, tak i na prostiedky. M4 ale
nékolik nevyhod, konkrétné:

® nemoznost Upravy pozic elektrod bez toho, aniz by se musel cely obrazek
prekreslit,

B omezeny vybér schémat mozku, k dispozici jsou v daném okamziku pouze
predtisténa schémata,

B nemoznost pouzit fotografii pifimo z dané operace jako podklad pro
rozmisténi elektrod a

8 moznost vlivu lidského faktoru, kdy 1ékai mize v EEG néco prehlédnout.

Aplikace vyvijend v ramci této BP si klade za cil vSechny tyto nedostatky
odstranit.

Nyni existuje program pro zobrazovani biologickych signalt pracovné na-
zvany Alenka [4], ktery je rozsifovan o dalsi moduly v rdmci diplomové prace
na FIT CVUT. Jedna se Specializovany systém pro zobrazovdni biologickijch
stgnalu pacientu zarazenych do epilepto-chirurgického programu. Program
zpracovava EEG signély ve formatech .edf, .gdf a .mat a umoznuje nad nimi
provadét dalsi operace (napt. s¢itdni signdli). Mimo jiné obsahuje spike de-
tektor [5], ktery na EEG oznadi ,spikes“, tzn. epilepticky vyznamné Spicky
v signalu. Vystupy tohoto detektoru jsou pouzivany jako data pro zobrazeni
statistik v této bakalarské praci.



2. Popis problematiky

Obrazek 2.3: Soucasny stav vyhodnocovani intraoperacni elektrokortikografie
na opera¢nim séle (FN v Motole)
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Kapitola 3

Analyza a navrh

V této kapitole jsou specifikovany zakladni cile aplikace, dale jsou detailné
popsany pozadavky funkcionalni i nefunkciondlni a vybrané pripady uziti.
V ramci analyzy a ndvrhu je také dilezité navrhnout vzhled aplikace, ktery
je popsan v podkapitole Néavrh uzivatelského rozhrani a rozebrat varianty
feseni integrace s aplikaci Alenka.

B 31 cie

Tato bakalarska prace a jeji vysledna aplikace si klade za cil zautomatizovat
vyhodnocovani EEG pfi intraoperac¢ni elektrokortikografii, aby 1ékafi nebyli
pii vyhodnocovani odkdzani pouze na sviij subjektivni asudek, ktery je zavisly
na jejich znalostech a zkusSenostech, ale mohli si své vysledky porovnat s objek-
tivnimi vysledky zpracované aplikaci. Lékari tak budou mit pii rozhodovani
dalsi pohled na vyhodnoceni naméreného EEG.

Dalsim prinosem projektu je moznost presnéjsiho nasimulovani rozmisténi
elektrod, aby uzivatelé aplikace ziskali lepsi prehled o prostorovém uspora-
déni elektrod na mozku pii operaci. Nyni jsou schéma mozku a elektrod

Vv
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3. Analyza a navrh

B 32 Pozadavky

Nyni definuji pozadavky na funkce a vlastnosti aplikace podle pozadavki
zadavatele (vedouciho préace). V seznamu je uveden kompletni prehled poza-
davkt vcetné téch, které vznikaly v pribéhu vyvoje aplikace. Pozadavky jsem
rozdélila na funkciondlni a nefunkciondlni podle [20]. Funkcionélni pozadavky
(nebo jinak funkéni) definuji co bude aplikace uzivateli umoznovat, jak se bude
systém chovat pri rtiznych vstupech a rtznych situacich. Nefunkciondlni po-
a jde o pozadavky na kvalitu a pripadnd omezeni aplikace. Mezi nefunkcio-
nalni pozadavky se fadi napriklad uzivatelska piivétivost, dokumentace, ale
také pozadavky na bezpecnost a vykon.

B 3.2.1 Funkcionalni pozadavky

Aplikace se bude pouzivat pfi operaci, tzn. pozadavky se vztahuji k pouziti
u jednoho konkrétniho pacienta a jeho naméreného EEG.

1. Nahrani vlastniho obrazku (napf. fotografie mozku). Systém
bude uzivateli umoznovat nahrit vlastni soubor ve standardnim ob-
razovém formatu a nasledné ho pouzit jako jeden z pohledi na mozek.

2. Zména nahraného obrazku. Systém bude uzivateli umoznovat jiz
nahrany obrazek pozdéji zménit.

3. Odstranéni obrazku. Uzivatel bude mit moznost odstranit kterykoliv
z obrazku (pfedem nadefinované i nahrané).

4. Navrhnuti a vytvoreni elektrody podle vlastnich rozmeéru. Uzi-
vatel bude mit moznost navrhnout vlastni rozméry elektrody a nésledné
ji pouzit stejné jako ostatni ze zakladniho vybéru.

5. Export do standardnich obrazovych formata. Aplikace bude umoz-
novat export stranky s rozmisténim elektrod na schématech mozku do
standardnich obrazovych formatu (.jpg, .bmp, .png). Export bude mozné
udélat i pokud bude stranka priblizena.

6. Fixace pozic jednotlivych elektrod. Uzivatel bude mit pti rozmisténi
elektrod moznost zafixovat pozici kazdé elektrody jednotlive.

7. Rozliseni elektrod. Aplikace bude umoznovat rozlisit od sebe elektrody
a to zménou barvy.

12



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

3.2. PoZadavky

Fixace pozic vsech elektrod. Uzivatel bude mit pti rozmisténi elek-
trod moznost zafixovat pozice vSech elektrod najednou.

Prirazeni signald k jednotlivym kontakttim na elektrodé. Uzi-
vatel bude mit moznost priradit k jednotlivym kontaktiim na elektrodé
nameérené EEG vystupy podle toho jak jsou pfipojeny ve skutecnosti.

Zobrazeni statistiky spike detektoru. Uzivatel bude mit moznost
zobrazit na elektrodach statistiku spike detektoru. Mnozstvi detekovanych
spicek (spikes) v signdlu bude rozliseno pomoci skély barev.

Umisténi jedné elektrody na nékolik mist zaroven. Pri rozmisto-
vani elektrod na schémata mozkt bude mit uzivatel moznost umistit
jednu elektrodu na vice mist zaroven, aby mél moznost vidét elektrodu
z ruznych uhla, tzn. ,zkopirovat® elektrodu a umistit ji na odlisny
obrézek, aby ji vidél pod jinym thlem.

Zmeéna gradientu pro zobrazeni statistiky. Uzivatel bude mit moz-
nost zmeénit barevny gradient, ktery je pouzivan pro zobrazeni statistiky
na elektrodéach. Aplikace bude umoznovat zménit barvy i meze (minimum
a maximum).

Zobrazeni tabulky statistiky. Uzivatel bude mit moznost zobrazit
tabulku s prifazenymi kandly a k nim odpovidajici pocet spiki ze spike
detektoru.

Prepnuti do aplikace Alenka. Z aplikace bude mit uzivatel moznost
vratit se zpét do aplikace Alenka.

Ulozit stav aplikace. Aplikace bude umoznovat ulozit vysledné pro-
storové usporadani elektrod (tzn. pouzité elektrody, jejich umisténi,
prifazené EEG kandly a nastaveni rozmezi barevného gradientu).

Nacist stav aplikace. Uzivatel bude mit moznost nacist ulozeny stav

aplikace, tzn. pouzité elektrody, jejich umisténi, prirazené EEG kanaly
a nastaveni rozmezi barevného gradientu.

3.2.2 Nefunkcionalni pozadavky

Mobilni aplikace. Aplikace bude vyvijena pro tablet a bude vyuzivat
moznost intuitivniho dotykového ovladani.

Uzivatelska privétivost. Aplikace bude uzivatelsky privétiva a jedno-

duchd na ovladéani, aby ji byli schopni ovladat i uzivatelé bez specidlniho
technického vzdélani.
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3. Analyza a navrh

Podpora dotykového ovladani. Aplikace bude podporovat dotykové
ovladani, konkrétné zoom a rotaci pomoci dvou prsti na vybranych
polozkéach.

Kompilace pro operac¢ni systém Windows. Aplikace bude spusti-
telnd na opera¢nim systému Windows 8 a 10.

Dokumentace. Zdrojovy kéd bude obsahovat dokumentaci pro lepsi
pochopeni a orientaci. Dokumentace bude psana v anglickém jazyce.

Rozsiritelnost aplikace. Aplikaci bude moZné rozsitit o nové funkcio-
nality a upravovat funkce stavajici.

Integrace s programem Alenka. Aplikace bude spojena s programem
Alenka v ramci jedné aplikace a bude mozné mezi nimi prepinat. Aplikace
bude pouzivat vystupy spike detektoru, ktery je implementovan v Alence.

3.3 Ptipady uziti

V této ¢asti se zaméiim na model piipada uziti (tzv. use case model, obr. 3.1),
ktery definuje hranice systému. Vné systému stoji tzv. aktéri (uzivatelé sys-
tému) a v systému jsou definovany pripady uziti, tzn. co bude systém aktérim
umorzniovat. P¥ipady uziti vychazi z funkénich pozadavku (viz kapitola 3.2.1)).

Na obréazku |3.1] je znédzornén ,Uzivatel“, ktery je v pripadé této aplikace

jedinym aktérem. Daéle jsou v modelu znazornény jednotlivé pripady uziti
a jejich vazby. Déle v této kapitole jsou popsany scénare vybranych piipadu
uziti, pripadné je uveden slovni popis.

3

3.3.1 Zménit obrazek

Use case za¢ind otevienim menu u obrazku a vybranim ,,Change“ (obr.|3.2)).
Systém otevie dialogové okno pro vybér souboru.
Uzivatel vybere soubor.

a. IF soubor je obrazového forméatu
THEN systém zobrazi obrazek misto ptivodniho obrazku

¢. ELSE systém zobrazi dialogové okno s upozornénim, aby byl vybran
soubor s validni priponou.
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Uzivatel

3.3. Pripady uziti

Systém

ook
0aa0e000
TR

Vybrat obrazek <<include== Zobrazit obrazky Pridat obrazek

Zménit obrazek Smazat obrazek Pridat elektrodu

Vybrat elektrodu <<include>>-{ Zobrazit elektrody Zoomoval elektrodu

Ptifadit signal
k elektrodé

Zobrazit vybrané

Rotovat elekirodu
elektrody

<<include>x

<<include>>

Pridat identickou
elektrodu

Zobrazit dostupné
signaly

Umistit elekirodu
na obrazek

Zménit barvu
elektrody

Resetovat pozici

Fixovat pozici elektrody elektrody

Zobrazit tabulku
statistiky

Zménit gradient
statistiky

Zobrazit statistiku
na elektrodach

Exportovat vysladek Prepnout do Alenky Ulozit stav aplikace

Obrazek 3.1: Use case model

3.3.2 Pridat obrazek

1. Use case zac¢ina vybranim obrazku plus.

2. Systém otevre dialogové okno pro vybér souboru.

3. Uzivatel vybere soubor.

IF soubor je obrazového formatu

THEN systém zobrazi obrazek misto obrazku plus, zobrazi checkbox
pro vybér a prida novy obrazek plus pro pridani dalsiho obrazku

ELSE systém zobrazi dialogové okno s upozornénim, aby byl vybran
soubor s validni priponou.
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3. Analyza a navrh

o~

//// Change

(
Delete

Close menu

Obrazek 3.2: Ukdzka kontextového menu u obrazku

B 3.3.3 Smazat obrazek

1. Use case zacind otevienim kontextového menu u obrazku a vybranim

Delete“ (viz obr. [3.2).

2. Systém smaze vybrany obrazek.

a. Vsechny nasledujici obrézky systém posune o jednu pozici dopiedu.
b. IF na posledni strance neztistane zadny obrazek

c. THEN systém odstrani posledni stranku.

B 3.3.4 P¥idat elektrodu

1. Systém zobrazi dialogové okno pro urceni poc¢tu rfadku a sloupctt nové

elektrody (obr. [3.3).

Add new strip/grid

Rows < 1 7
Columns < 5 b
OK Cancel

Obrazek 3.3: Ukéazka dialogu pro pridani nové elektrody
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3.3. Pripady uziti

2. Uzivatel pomoci sipek urci pocet radkt a sloupct nové elektrody a potvrdi
svij vybeér.
a. IF jeden rozmér elektrody se rovna 1 (elektroda je typu strip)

b. THEN systém na konci seznamu se stripy pridd novy radek se
spinboxem pro uréeni poctu elektrody, popisek rozméru elektrody
a novou elektrodu a prepne na zalozku ,,Strips*

c¢. ELSE systém na konci seznamu s gridy ptida novy radek se spinbo-
xem pro urceni poc¢tu elektrody, popisek rozméri elektrody a novou
elektrodu a prepne na zalozku ,,Grids*.

B 3.3.5 Priradit signal k elektrodé

1. Uzivatel pomoci metody drag and drop umisti signal na elektrodu.
a. IF k elektrodé uz je pritazeny jiny signdl
b. THEN systém vrati signal na vychozi pozici odkud byla vzatd

c. ELSE systém k prislusné elektrodé pritadi vybrany signal, zméni
nézev elektrody na nézev signilu a elektrodu zvyrazni.

B 3.3.6 Zménit barvu elektrody

1. Use case zac¢iné otevienim kontextového menu u elektrody a vybranim
,Change color..

2. Systém zobrazi menu s vybérem barev.
3. Uzivatel vybere ze zobrazeného menu barvu.

4. Systém zméni barvu koncové ¢asti elektrody u vsech elektrod z daného
radku (identické elektrody) a ohraniceni elektrody v faddku na danou
barvu. VSechny déle pridané elektrody budou mit stejnou barvu jako
ostatni elektrody v radku.

B 3.3.7 P¥idat identickou elektrodu

Identicka elektroda se pridava tlacitkem ,plus“ u radku s elektrodou, kterou
chce uzivatel pridat. Nova stejna elektroda slouzi k tomu, aby uzivatel mohl
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3. Analyza a navrh

jednu elektrodu umistit na vice obrazki (schémat mozki) zdroven a mél
tak moznost vidét ji z raznych pohledd. K nové vytvorené elektrodé systém
priradi stejné signdly na stejnd mista a elektroda je vytvorena se stejnou
barvou jakou mé elektroda sesterska. Obé elektrody se chovaji stejné a barvy
se méni zaroven na obou dvou. Je moznost pfidat vice stejnych elektrod.

B 3.3.8 Zménit gradient statistiky

1. Use case zaéina otevienim nastaveni gradientu (obr. |3.4).

Change colors

Drag number and drop it on a color you want to choose. You can see
the change on the color bar below. You can also set a range of spikes.

m]n 3 _ max
1 3 4

0 8 — 1728

From ¢ 542 > to < 1555 >

Cancel Apply

Obrazek 3.4: Ukazka nastaveni barevného gradientu

2. Uzivatel pretdhne ¢tverce s ¢isly na zvolenou barvu.

a. IF uzivatel ¢islo pusti jinde nez na barevném vybéru
THEN systém cislo vrati do ptivodni pozice
c. ELSE systém zobrazni ¢islo na vybrané barvé a zméni barvu ¢asti

barevného gradientu s odpovidajicim ¢islem na vybranou barvu.

3. Uzivatel zméni pozice ukazateli na slideru (zhruba ur¢i minimum a ma-
ximum).
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3.4. Navrh uzivatelského rozhrani

4. Systém aktualizuje hodnoty na spinboxech.
5. Uzivatel upravi hodnoty pomoci Sipek na spinboxech.

Systém aktualizuje pozice ukazateld na slideru.

=

Uzivatel potvrdi vybér.

8. Systém zavie nastaveni a zméni barvy a meze barevného gradientu na
strance. Systém automaticky aktualizuje zobrazeni statistiky na elektro-
déach podle zménéného barev a mezi.

B 3.4 Navrh ugivatelského rozhrani

P1i ndvrhu uzivatelského rozhrani bylo klicovym, aby ovlddani bylo co nejpre-
hlednéjsi a rychlé na pochopeni. Cas, po ktery bude uzivatel aplikaci na sale
pouzivat, je omezeny a i kvili tomu byla aplikace navrzena tak, aby ovladani
ve vSech Castech aplikace bylo stejné a uzivatel nemusel na kazdé strance
hledat tlacitko pro potvrzeni.

Cela aplikace je rozdélena na nékolik stranek, kterymi uzivatel musi projit,
aby uspésné dostal pozadovany vysledek (prostorové a kvantitativné prehledné
informace o rozlozeni epileptickych vyboji). Pro pfepindni mezi strankami je
v aplikaci navrzeno tlac¢itko ,Next“, pfipadné menu v levé ¢asti okna (viz
déle).

Jak je naznaceno na obrazku 3.5 v dolni ¢asti okna se nachézi indikator
aktualni pozice v aplikaci. Uzivatel tak ma lepsi predstavu kolik stranek
v aplikaci ho jesté ¢eka pred vysledkem a lépe tak odhadne cas. Tlacitko
»Next“ slouzi pro potvrzeni aktudlni stranky a pro prejiti na stranku nasle-
dujici. Na posledni strance je tlacitko ,Next“ nahrazeno tlacitkem ,Export
image“, které slouzi pro exportovani stranky do obrazového formatu. V levé
Césti zdpati stranky (na obrazku pod otevienym menu) je umisténo tlacitko
,Reset“, kterym je mozné vratit aktualni stranku do vychozi pozice. Pro pou-
ziti tohoto tlacitka je vyzadovano potvrzeni, aby si uzivatel omylem nesmazal
praci na dané strance.

V zahlavi se nachazi tlac¢itko pro otevieni menu (které je vidét oteviené na
obréazku [3.5), ndzev aktudlni stranky a tlacitko pro otevieni menu s informa-
cemi o aplikaci. Oteviené menu na obrazku obsahuje seznam vsech stranek
v poradi, ve kterém v aplikaci po sobé nasleduji a ve kterém je uzivatel projde
pomoci tla¢itka ,Next“. Toto menu slouzi k tomu, aby se mohl uzivatel
vratit v aplikaci zpét. Menu nemusi byt v pribéhu pouzivani aplikace pouzito,
pokud uzivatel nebude chtit na predchozich strankiach nic ménit nebo se
nebude chtit vratit zpét do aplikace Alenka.

Vice o jednotlivych strankach aplikace a moznostech na nich je uvedeno
v priloze |C| této BP.
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3. Analyza a navrh

Weleome page _

Image Manager Nézev aktudlni stranky ﬁ

Menu s moZnostmi aplikace

Electrode Manager
Oteviraci menu se seznamem stranek
v poradi, v jakém po sobé nasleduji se
Link Signal with Electrode zvyraznénou aktualni strankou

Electrode Placement

Tlacitko pro prechod
Switch to Alenka na dal3i stranku

Indikdtor pozice v aplikace @
- -

Obrazek 3.5: Navrh uzivatelského rozhrani

B 35 Varianty reSeni integrace s aplikaci Alenka

Aplikace vyvijend v rdmci této BP (déle jen Elko) byla nejdfive navrzena
a programovana jako samostatnd aplikace, kterda vystupy ze spike detektoru
Alenky ziskévala z externtho XML souboru. Aplikace Alenka [4], kterd by
zobrazovala signal, méla byt pridana jako uzavieny modul. Otevirala by se
z levého menu (viz obr. a zobrazovala se na samostatné strance. Toto
feSeni se nakonec ukézalo byt nerealizovatelné z nékolika duvodu, které jsou
popsany nize.

1. Alenku bylo potieba upravit, aby byla ovladatelnd na tabletu, tzn. za-
sdhnout do kédu. Zejména se jednalo o pridani tlacitek CTRL a SHIFT,
které se jinak pouzivaji z klavesnice. Pomoci téchto klaves a kliknutim
a pohybem mysi (v pfipadé tabletu dotykem) muze uzivatel v signilu
oznacit udalosti v signalu. Tuto funkcionalitu bylo potteba zachovat. Déle
bylo vhodné zvétsit nékteré ovlddaci prvky pro pohodlnéjsi pouzivani
celé aplikace.

2. Alenka je navrzend pro desktopové pouziti, tzn. na monitoru. Pfi zobra-
zeni na tabletu jako ostatni stranky v Elku, tzn. pT¥i zachovani zahlavi
a zapati by bylo zobrazeni nepifehledné a nepohodIné na ovlddani.

3. Implementace Alenky je rozsdhlejsi a naro¢néjsi na prostiedky a spousténi
takového aplikace z Elka se ukazalo jako nerealizovatelné.
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3.5. Varianty reseni integrace s aplikaci Alenka

Z vyse uvedenych divodt byla aplikace Elko navrzena jako soucast aplikace
Alenka. Piistup k zobrazeni signdli z menu byl zachovan (viz obr. 3.5 - po-
lozka ,Switch to Alenka® v menu) a mezi dvéma ¢astmi aplikace (Elkem
a Alenkou) je mozno prepinat. Alenka je tedy zobrazena pies celou obrazovku
(bez zéhlavi a zépati Elka), aby se tak maximalné vyuzila obrazovka tabletu
(viz obr. |C.1)). Alenka byla mirné upravena pro potfeby pouziti na tabletu
a bylo pridano tlac¢itko ,Switch to Elko“, kterym se uzivatel prepne zpét do
Elka. Funkcionalitu Alenky by pro potreby pouziti na tabletu bylo mozné
zredukovat, ale po konzultacich s vedoucim BP jsme se rozhodli zachovat
funkcionalitu v nezménéné podobé.

Aby se celé aplikace dala pouzivat na pocitaci i na tabletu a byla optimali-
zovana pro vybrany typ, je v aplikaci navrzen pfepina¢ pro prepinani mezi
tablet a pc verzi.

V konecném feseni je aplikace navrzena tak, Ze se pii spusténi (ve verzi pro
tablet) otevie upravend verze Alenky pro tablet, kde uzivatel vybere soubor
s nahranym EEG signdlem a spusti nad nim spike detektor. Potom se prepne
pomoci tlac¢itka ,,Switch to Elko“ do ¢ésti, které byla vyvinuta v ramci této
BP a je optimalizovana pro tablet (aplikace Elko). Tato ¢ast se zobrazuje
v rezimu fullscreen (viz obr. |3.5).

Zpusobu Feseni integrace, tzn. implementaci, se vénuji v kapitole |4.2.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole vyjmenuji pouzité technologie a zdtivodnim proc¢ jsem si je
vybrala a zaméfim se na samotnou implementaci programu. Také se podrobné
vénuji integraci s aplikaci Alenka [4], kterd byla pro tento projekt vyznamn4.

B 2.1 Vybér technologii

B 411 Qt

Pro vyvoj aplikace jsem se rozhodla pouzit technologii Qt a s nim spojené
vyvojové prostiedi QtCreator [I8]. Qt je multiplatformni framework, ktery
je mimo jiné vyuzivan i pro pristroje v mediciné [I7]. QtCreator vyuziva
externi programy pro preklad a spousténi aplikaci. Pro kompilaci jsem pouzila
Microsoft Visual Studio C++ 2015 Compiler. GUI knihovnu Qt vyuziva
aplikace Alenka, s kterou méla byt vyvijend aplikace spojena a i proto jsem
se rozhodla pouzivat stejny aplika¢ni ramec pro snadnéjsi integraci. J& jsem
se rozhodla nepouzivat GUI knihovnu Qt, které je implementovana v jazyce
C++, ale pouzit 1épe ¢itelny jazyk QML [I5] s modulem Qt Quick. Jazyk
C++ jsem pouzila pro samotné spusténi aplikace a pro zmény v programu
Alenka souvisejici s integraci.
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4. Implementace

B 412 QML

QML je deklarativni jazyk se syntaxi podobnou JSON (JavaScript Object
Notation). Pro navrh UI vyuzivaim modul Qt Quick Controls 2, ktery obsa-
huje preddefinované grafické komponenty potirebné pro navrh uzivatelského
rozhrani. Chovani aplikace lze skriptovat pomoci jazyka JavaScript, ktery je
soucasti jazyka QML.

Vyhodou tohoto jazyka je predevsim snadnd citelnost a dobréd prehlednost,
ktera usnadni orientaci v kédu a pripadné dalsi rozsitovani. Modul Qt Quick
obsahuje odladéné stavebni bloky, které jsou snadno pouzitelné a modifiko-
vatelné pro vlastni potireby. Dalsi divodem vybéru jazyka QML je podpora
dotykového ovladani.

B a2 Integrace s aplikaci Alenka

Aplikace Alenka [4] je urc¢end predevsim pro desktopové pouziti, ale pozada-
vek na tuto praci byl, aby ji bylo mozné pouzit i na tabletu. Z toho divodu
bylo potteba pridat predevsim tlacitka CTRL a SHIFT, jejichz funkcionalita
zastupuje stisknuti odpovidajicich klaves na klavesnici. Stisknutim tlacitka
a pohybem mysi (v pfipadé tabletu dotykem) muze v uzivatel v signilu
oznacit dalsi udalosti. Dale bylo vhodné zvétsit nékteré ovladaci prvky pro
pohodlnéjsi pouzivani celé aplikace. Aby se zvétsena tla¢itka nezobrazovala
i pfi pouziti na desktopu, je v aplikaci implementovan prepinaé pro pouziti
na tablet.

Prepinac je mozné nastavit v souboru options.ini, ktery je umistén v pra-
covni slozce aplikace. Nézev prepinace je mode a je mozné ho nastavit na
hodnoty desktop, tablet nebo tablet-full. Pro primarni pouziti aplikace,
tedy pri pouziti na tabletu, je urcena hodnota tablet-full, ve které se
aplikace Elko zobrazuje v rezimu fullscreen, aby se maximalné vyuzila obra-
zovka tabletu. Pro hodnoty tablet a tablet-full se aplikace Alenka zobrazi
se zvétsenymi ovladacimi prvky. Rozdil hodnoty tablet-full a tablet je
v otevirdni aplikace Elko v rezimu fullscreen. Chovani aplikace v tabletovém
rezimu pri pouziti fullscreen (tablet-full) neni zaruceno pii pouziti na pc
s dvéma monitory a mohou se vyskytnou problémy se zobrazovanim dialo-
govych oken. Aplikace pro toto pouziti neni urcena. Pokud by ale uzivatel
z néjakého duvodu trval na zobrazovani zvétSenych ovladacich prvku i pri
pouziti dvou monitort, je k dispozici hodnota tablet, kterd obsahuje zvétsené
ovladdaci prvky, ale neprepina aplikaci Elko do fullscreen. Dalsi nastaveni
v konfigura¢nim souboru jsou pouze pro samostatnou ¢ast Alenky.

Pro realizaci vyse zminénych tprav musel byt pouzit pfimo zdrojovy kdd
Alenky (organizace kédu viz obr. |4.1)). Po hleddni vhodného feSeni spojeni
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4.2. Integrace s aplikaci Alenka

téchto dvou aplikaci se ukazalo jako nejlepsi, pokud bude Elko soucésti
Alenky a bude se mezi nimi prepinat (viz kapitola [3.5). Aby se Elko neot-
viralo jako nové okno vyuzila jsem komponentu QStackedWidget, ve které
je widget Alenky a widget, ve kterém je umisténo Elko. QStackedWidget je
umistén v centralnim widgetu QMainWindow (viz obr. v dokumentaci [13]),
tzn. centralnim prostoru hlavniho okna aplikace a mezi. Zobrazeni Alenky
je naznaceno na obr. |(C.1, pri prepnuti do Elka se skryji viditelné toolbars
(na obr. nahote) a dock widgety (na obr. vpravo), zméni se aktudlni widget
v komponenté QStackedWidget a aplikace se prepne do rezimu fullscreen. Pii
zpétném prepnuti do Alenky se toolbars a dock widgety oteviou v takovém
stavu, v jakém je uzivatel zanechal.

Aplikace Elko neni soucasti Alenky pouze vizualné, ale je s ni propojena
i na drovni datové. Automaticky prijimé vysledky detektoru bez nutnosti ulo-
zeni uzivatelem. Tyto data bere ze soubori, které si Alenka pribézné uklada
(autosave). Data jsou ve formatu XML. V Elku se stav aplikace automaticky
uklada pro pozdéjsi apravu. Stavem aplikace se rozumi predevsim pouzité
elektrody, jejich umisténi, rotace a rozméry. Data jsou predany do Alenky
ve formatu JSON string a uklddaji se do souboru .info spolu s dalsimi
informacemi z Alenky. Pro zpétné nacteni je potieba, aby se nezménily cesty
pripadnych obrazkt, které byly pridan uzivatelem.

Alenka
Alenka-File
Alenka-Signal
doc
elko....covvvviinnn. aplikace vyvijena v ramci této bakalarské préace
| resources
+universal
images
pages
main.qml
gtquickcontrols2.conf
resources.qml
misc
resources
src
unit-test
Alenka.pro...... soubor pro spusténi celé aplikace v QtCreator [18]
build
download-libraries.sh
README.md

Obrazek 4.1: Organizace koédu v ramci aplikace Alenka

Pri integraci bylo tfeba vyftesit nékolik problému spojenym zejména s tim,
ze se aplikace Elko neotvird v samostatném okné, ale je zabalend do widgetu.
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Pro funkénost popup elementti v QML je nutné, aby QML aplikace byla
samostatné okno [I4]. U dialogii a menu nefungovaly predevsim vlastnosti
modality, focus a closePolicy, které jsou zodpovédné za automatické zavirani
popup elementil a zabranovani uzivateli interakci se zbytkem aplikace pokud
je popup otevten.

Od vyse zminéného chovani, které by mohlo byt vnimano jako rusivé,
jsem se snazila uzivatele v maximalni mozné mife odstinit. Zejména jsem
implementovala kontroly, které pii pouzivani aplikace kontroluji jestli neni
otevieny nepotiebny popup a piipadné ho automaticky zaviou. Jelikoz nebylo
mozné zaradit tyto kontroly pro vsechny menu, které je mozné v aplikaci
oteviit, pridala jsem do vSsech menu polozku Close menu, pomoci které mize
uzivatel menu zavtit rucné.

Pro zajisténi fungovani metody drag and drop v dialogu s nastavenim
barevného gradientu (viz obr. 3.4), konkrétné pro spravné urceni rodice
presouvaného objektu, je dialog naprogramovan a zobrazovan jako samostatna
stranka. Pro uzivatele nema tento jiny zpusob implementace zadné dusledky.

B 2.3 Usivatelské rozhrani

Vyvijena aplikace je cilend na platformu Windows, proto je aplikace navr-
Zena ve stylu Universal [22], ktery je zalozen na Microsoft Universal De-
sign Guidelines [7]. Nastaveni stylu je definovdno v konfigura¢nim souboru
gtquickcontrols2.conf. Vybrané komponenty, které jsem upravovala pro
potieby aplikace a které se v kédu casto opakuji, se nachazeji ve slozce
+universal (viz obr. |4.1).

V konfigura¢nim souboru jsou definovany i hodnoty pro styl Material [12],
ktery je zaloZen na Google Material Design Guidelines [6]. Tento styl neni
v aplikaci pouzit, ale definovala jsem hodnoty pro pripadné rozsireni aplikace,
ve kterém by se prepinalo mezi styly.

B 4.4 Architektura

V této ¢asti se vénuji samostatné aplikaci vyvijené v ramci této bakalarské
prace. O integraci s Alenkou a vyfeseni struktury kodu viz kapitoly [3.5) a [4.2]

vvvvvv

trida, je rozdélen na vrstvu prezentacni a aplikac¢ni. Prezentacni vrstva se
stard o zobrazeni uzivatelského rozhrani, spravné usporadani komponent
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na strance a vrstva aplika¢ni zpracovava signaly z komponent a zajistuje
komunikaci mezi strankami.

V QML jsou soubory prezentacni vrstvy pro prehlednost nazyvany jmé-
nem souboru s pfidanym Form na konci nazvu. Soubory se tedy jmenuji
napt. ElectrodeManager, kde je implementovana logika stranky a FElectrode-
ManagerForm, kde je implementovano GUI stranky. Hlavnim prvkem souboru
ElectrodeManager je potom ElectrodeManagerForm. Ukazka implementace je
naznacena na obr. [4.2l

[ElectrodeManagerForm.gml [ElectrodeManager.gml
import QtQuick 2.7 import QtQuick 2.7
import QtQuick.Controls 2.1
ElectrodeManagerForm {
Page {
addButton.onClicked: oddElectrode()
property alias addButton: addButton
function oddElectrode() {
Button { s
id: addButton
text: gsTr{"Add electrode™)
I
¥
H
1

Obrazek 4.2: Ukazka kédu

Hlavni funkcionalita aplikace je implementovana v tfidach ImageManager,
ElectrodeManager, ElectrodeSignallLink a ElectrodePlacement. Tyto
tfidy implementuji funkci confirm() a reset(), které definuji akci tlaci-
tek Next a Reset v zapati okna. Tlacitka jsou urcena pro potvrzeni zmén
na strance a prejiti na stranku nasledujici a pro resetovani veskerych zmén
na strance. Uzivatelské rozhrani stranek je definovano v odpovidajich Form
ttidach.

Tridy ImageManager a ElectrodeManager se staraji o spravu obrazk, prip.
elektrod. ElectrodeSignalLink zajistuje pritazovani EEG kanald k jednotli-
vym kontaktiim elektrod, aby na kazdém kontaktu byl umistén maximalné
jeden kanal tak jak to odpovidé skuteé¢nému zapojeni. V ElectrodePlacement
probihd samotné umistovani elektrod na schémata (obrazky) mozku a zobra-
zovani statistiky spikt. Funkce confirm() implementuje export stranky do
obrazového formatu.

Jednotlivé stranky aplikace a moznosti na nich jsou detailné popsany
v priloze |C.
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. 4.5 Dalsi casti implementace

B 4.5.1 Podporované formaty a export

Pro export vysledné stranky FElectrode Placement jsou podporovany stan-
dardni obrazové forméaty .jpeg, .bmp, .png. Formét a cestu exportu si
miize uzivatel zvolit v options.ini. Ve vychozim nastaveni se export ulozi
ve formatu jpg do slozky Pictures se stejnym nazvem jako je ndzev souboru
s EEG daty. Export stranky je implementovan jako screenshot obrazovky,
aby na vysledném obrazku bylo k dispozici i aktudlni nastaveni (nastavené
barvy a meze). Export je mozné provést i pokud je stranka priblizend.

Pro pridédni obrazku pro pouziti v aplikaci jsou rovnéz podporovany stan-
dardni obrazové formaty. Pro vybér souborti daného formatu je v dialogovém
okné k dispozici filtr.

B 4.5.2 Pouziti pro desktop

Aplikace (¢ast Elko) je optimalizovana na pouziti na tabletu a bude primérné
pouzivand na operacnich salech. Aby pouziti nebylo takto omezené a aplikace
se mohla pouzivat i na pocitacich bez dotykové obrazovky, rozhodla jsem se
implementovat i ovladdni pomoci mysi a kldvesnice. Ovladani pouze dotykoveé
se tykalo zejména zoomovani a rotace (tzn. smart zoom). Ovladdni zoomu je
implementovano standardnim zptsobem a to pomoci kolecka mysi a rotace
pomoci tlacitka CTRL a kolecka mysi. Déle jsou pro pouziti na pc uzptsobeny
prvky spinbox (pro zaddvani mnozstvi tlacitky ,<“ a ,>“), do kterych je
¢islo mozné zadat i prostirednictvim klavesnice. Do spinboxu je mozné zadat
pouze cisla a to v povoleném rozsahu.

Jak bylo zminéno v kapitole 4.2, cela aplikace méa nyni dva moédy - pouziti
na desktopu a pouziti na tabletu. Ovladani pomoci mysi a klavesnice je mozné
i v rezimu tabletu a naopak.
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Kapitola 5

Testovani

Aplikaci bylo nutné vhodné otestovat. Testovani bylo rozdéleno na nékolik
urovni - manualni testovani pomoci testovacich scénari, testovani v riznych
testovacich prostiedich (systémové testovani) a uzivatelské akcepta¢ni testo-
vani. Jednotlivym drovnim testovanim se vénuji dédle v této kapitole.

Program Alenka [4], ktery je soucasti aplikace, byl testovan zvlast v ramci
diplomové prace autorem programu.

B 5.1 Testovaci prostredi

Aplikace je urcena pro pouziti na tabletech s operaé¢nim systémem Windows
a tomu odpovidal i pozadavek na tuto BP (viz kapitola . Diky tomu,
ze vybrané technologie jsou multiplatformni a aplikaci je mozné pouzivat
i na pc, rozhodla jsem se aplikaci testovat i na jiném OS nez Windows, kon-
krétné Ubuntu. Vzhledem k implementaci Alenky (vypocty jsou provadény
na grafické karté [4]) bylo potfeba rozliSovat i ruzné typy grafickych karet.
U jednotlivych zafizeni uvadim jestli je dotykové, tzn. jestli byla otestovano
dotykové ovladani aplikace.

Prehled testovacich prostiedi je uveden v tabulce[5.1l Aplikaci je mozné spus-
tit i ve virtual boxu, kde je nutné nastavit v options.ini hodnotu glSharing
na 0. U nékterych zatizenich bylo nutné zménit nastaveni v options.ini,
pripadné nainstalovat AMD APP SDK [I], které umoznilo provést vypocty
nutné pro zobrazeni signdlu v Alence.
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’ Operacni systém ‘ Graficka karta Dotykové
Windows 8.1 32-bit Intel HD Graphics in processor | ano
Windows 10 32-bit AMD Radeon HD 5000 ne
Windows 10 64-bit Intel HD Graphics in processor | ano
Windows 10 64-bit AMD Radeon HD 5670 ne
Windows 7/8/10 64-bit | NVIDIA GeForce GTX 650/960 | ne
Ubuntu 14/16 64-bit NVIDIA GeForce GTX 650/960 | ne

Tabulka 5.1: Prehled testovacich prostredi

. 5.2 Manualni testovani

Testovani interakce uzivatele s aplikaci byla provedena metodou black-box
testing, pri které se k aplikaci pristupuje jako k ,,¢erné skrince®“ do které se
zadéavaji vstupy (které muzou byt kromé dat i kliknuti na ikonu) a ocekévaji
se vystupy/reakce aplikace. Aby tester védél jak ma spravné aplikace reagovat
po urcité sekvenci vstupl, pouzivaji se tzv. testovaci scénare. Testovaci scénar
definuje jaka funkcionalita se testuje, jaké jsou vstupni podminky, jak pfi
testovani postupovat a jaky ocekavat vysledek. Priklady testovacich scénaiu
pouzitych pri testovani této aplikace ukazuji tabulky |5.2| az [5.8.

ID

ADD_IMAGE_01

Nazev testu

Pridani vlastniho obrazku

Vstupni podminky

zadné

Popis testu

1. V levém menu kliknéte na Image Manager.
2. Pohybem zprava doleva se presunte na dalsi
stranu.

3. Kliknéte na plus obrézek.

4. Vyberte jakykoliv soubor s pfiponou .jpg,
.png nebo .bmp.

Ocekavany vysledek

Misto plus obrazku se zobrazi vybrany obrazek

a k nému se zobrazi checkbox. Objevi se dalsi
plus obrazek pro moznost pridani dalsiho
souboru.

Tabulka 5.2: Testovaci scénér ¢.1
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ID

DELETE_IMAGE_02

Nazev testu

Smazani prazdné stranky pri smazani obrazku

Vstupni podminky

Na posledni strance je pouze plus obrazek

Popis testu

1. V levém menu kliknéte na Image Manager.
2. Na libovolném obrazku stisknéte a podrzte.
3. Ze zobrazeného menu vyberte ,,Delete®.

Ocekavany vysledek

Obrazek se smaze a vSechny néasledujici obrazky
se posunou o jednu pozici dopredu. Na konci
vybéru bude stale pouze jeden plus obrazek pro
nové pridani. Posledni stranka se smaze.

Tabulka 5.3: Testovaci scéndr ¢.2

ID

CHANGE_COLOR_GRADIENT 05

Nazev testu

Zména barevného gradientu a mezi

Vstupni podminky

Vybrané obrazky (ze stranky Image Manager),
vybrané elektrody (ze stranky Electrode
Manager) a pritazené signély k elektrodam (ze
stranky Electrode Signal Link), aktudlni stranka
Electrode Placement

Popis testu

1. Kliknéte na barevny gradient. (Otevie se
nastaveni.)

2. Presunte ctverce s ¢isly odpovidajicimi
¢astem gradientu na vybrané barevné cCtverce.

Zmeéna zkontrolujte na barevném gradientu nize.
3. Na posuvniku upravte rozsah minima

a maxima pro pocet spiki. Zménu zkontrolujte
v textovém popisu pod posuvnikem (minimum
nesmi byt vétsi nez maximum).
4. Potvrdte tlacitkem ,Apply“.

Ocekavany vysledek

Na strance ,Electrode Placement“ se zméni
barvy barevného gradientu podle vybranych
barev (barevny gradient bude stejny jako
barevny gradient v dialogu nastaveni). Zméni se
minimum a maximum a hodnoty mezi nimi se
pomeérové prepocitaji. Pri zobrazeni statistiky
budou pouzity barvy z upraveného gradientu

a statistika se bude zobrazovat pouze

v zadaném rozsahu (od vybraného minima do
vybraného maxima).

Tabulka 5.4: Testovaci scénar ¢.3
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ID

ADD_GRID_ 03

Nazev testu

Pridéani elektrody-gridu o vlastnich rozmérech

Vstupni podminky

wn

Stranka Electrode Manager na zdlozce ,,Strips

Popis testu

1. V levém menu kliknéte na Electrode Manager.
2. Kliknéte na ,,Add new electode*.

3. Pomoci tlacitek ,<“ a ,,>“ urcete pocet
sloupcti a fadki tak, aby oba tdaje byly vétsi
nez 1.

4. Potvrdte tlacitkem ,,OK*.

Ocekavany vysledek

Stranka se prepne na zalozku ,Grids“ a na
konec seznamu se prida novy radek s popisem
rozmeéri, spinbox pro vybér poctu elektrod

nastaveny na nulu a elektroda o zadanych
rozmérech.

Tabulka 5.5: Testovaci scénar ¢.4

ID

CHANGE_COLOR_ 04

Nazev testu

Pridani stejné elektrody a zména barvy elektrod

Vstupni podminky

Vybrané obrazky, vybrané elektrody a prirazené

signaly k elektrodam, aktudalni stranka
,Electrode Placement

Popis testu

1. Libovolnou elektrodu umistéte pretazenim na
obrazek.

2. V radku dané elektrody kliknéte na ,,+ .
(Méla by se zobrazit nova elektroda o stejnych
rozmérech a se stejnymi prirazenymi signdly.)
3. Elektrodu pretahnutim umistéte na obréazek.
4. Na elektrodé 2x kliknéte.

5. Ze zobrazeného menu vyberte ,,Change*
,color...

6. Ze zobrazeného podmenu vyberte libovolnou
barvu.

Ocekavany vysledek

U stejnych elektrod se zméni barva koncové
¢asti na vybranou barvu. V fadku seznamu se
ramecek elektrody zméni na vybranou barvu.
Pri pridani dalsi elektrody bude mit elektroda
stejnou barvu jako ostatni.

Tabulka 5.6: Testovaci scénar ¢.5
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ID SHOW__STATISTICS 07

Nazev testu Zobrazeni statistiky

Vstupni podminky | Vybrané elektrody a ptirazené signaly
k elektrodam, aktualni stranka Electrode
Placement

Popis testu 1. Na elektrodach zobrazte statistiky pomoci
tlacitka Show spike statistics.
2. Zobrazte si tabulku se statistikou tlac¢itkem

Show statistics table.
3. Tabulku zkontrolujte s tabulkou v aplikaci

Alenka (Event Manager).

Ocekavany vysledek | Zobrazené barvy odpovidaji barevné skale. Cisla
vétsi nez max., prip. mensi nez min. maji
stejnou barvu jako maximum, popf. minimum.

Tabulka 5.7: Testovaci scénar ¢.6

ID CHANGE ELECTRODES 06

Nazev testu Vraceni se v aplikaci, zména vybranych elektrod

Vstupni podminky | Vybrané obrazky (ze stranky Image Manager),
vybrané elektrody (ze stranky Electrode
Manager) a prifazené signély k elektroddm
(ze stranky Electrode Signal Link), aktualni

stranka Flectrode Placement s rozmisténymi
elektrodami

Popis testu 1. Pres levé menu se vratte na stranku

,Electrode Manager
2. Jednu elektrodu odstrante a dalsi pridejte.

3. Potvrdte tlacitkem ,,Next“

4. Zkontrolujte pocet a rozméry elektrod
odpovidaji novému vybéru. Signaly u smazané
elektrody by mély byt zpatky ve sloupecku pro
vybér, ostatni by mély byt ve stejném stavu
jako predtim.

5. Potvrdte tlacitkem ,Next“.

14

Ocekavany vysledek | Na strance ,Electrode Placement“ ztstanou
puvodni elektrody ve stejné pozici, smazand

elektroda se odstrani a nové elektrody se priradi
na konec seznamu.

Tabulka 5.8: Testovaci scénar ¢.7
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B 53 Uusivatelské akceptacni testy

Uzivatelské akceptacéni testy (UAT) byly provadény prubézné béhem pravidel-
nych konzultaci se zadavatelem prace. Testovani probihalo na redlnych datech.
Aplikace zatim nebyla otestovana piimo na sile béhem operace, protoze ve FN
v Motole nebyla v obdobi dokonceni této bakalarské prace provadéna zadna
intraoperacni elektrokortikografie, na které bych mohla aplikaci vyzkouset.
Testovani bylo simuloviano v podobnych ¢asovych podminkach jako na séle.
P1i operacich trva elektrokortikografie necelych 30 minut, od rozmisténi elek-
trod az po konec¢né vyhodnoceni. EEG se méii cca 15 minut a vyhodnoceni
zabere doktortim 5 az 10 minut. Operace trvaji nékolik hodin a na dlouhé
vyhodnocovani neni na sale ¢as. Béhem téchto 5 az 10 minut by mél byt 1ékar
schopny pouzit aplikaci této BP a dostat z ni pozadovany vysledek.
Aplikace byla otestovana ¢tyimi uzivateli - studentkou VSCHT, studen-
tem FIT CVUT, absolventem FEL CVUT a absolventkou VSE. Testefi byli
vybrani tak, aby byli zastoupeni programaétoti i lidé, kteri o programovani zna-
losti nemaji. Testerim byl ve struc¢nosti vysvétlen kontext aplikace a k ¢emu
bude pouzivana. K dispozici méli tablet s nainstalovanou aplikaci a souborem
s EEG daty a papir s obrazkem intraoperacni elektrokortikografie. Rozmisténi
elektrod na obrazku méli za tikol nasimulovat na tabletu s pouzitim vhodnych
elektrod a schémat mozkl a vysledek vyexportovat. Vysledky testovani byly
zavislé na tom, jestli dany ¢loveék byl zvykly pouzivat tablet nebo ne. Tém
ktefi tablet nepouzivali trval prichod aplikaci v priméru o 3 minuty déle.
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Kapitola 6

Zaveér

B 6.1 Zhodnoceni splnéni cilii

Cilem této bakalaiské prace bylo poskytnout lékaiim kvantitativni a prosto-
rové usporadany prehled o namérenych EEG datech. K dispozici jsem méla
aplikaci Alenka [4], kterd EEG zpracovava. Analyza ukézala, ze optimalnim
FeSenim je spojit obé aplikace do jedné a umoznit mezi nimi prepinani.

Pri navrhu uzivatelského rozhrani jsem zohlednovala predevsim to, Ze se
aplikace bude pouzivat pfimo na sile béhem operace a tudiz by méla byt
co nejjednodussi na ovladani. Uzivatel proto nikde nemusi nic zadavat pres
klavesnici nebo se presné trefovat na uréity prvek (pfi pfirazovani signédla se
pretahovany kanal automaticky umisti presné doprostired na kontakt elek-
trody, staci aby uzivatel kanal pustil, kdyz je kontakt zeleny).

Lékari, prip. ostatni uzivatelé, maji v aplikaci moznost na obrazcich, prip.
fotkach nasimulovat prostorové usporadani elektrod na mozku pfi intraope-
racni elektrokortikografii. Obrazky i elektrody maji moznost vybrat z predem
definovaného vybéru nebo mohou pridat vlastni (napt. fotografii piimo z pro-
bihajici operace nebo elektrodu o nestandardnich rozmérech). Jednotlivé
kanaly EEG prifadi jednoduse pretahnutim vybraného kanalu na kontakt, ke
kterému méa byt kanal prirazen. Na elektrodach s prirazenymi signaly mutzou
uzivatelé zobrazit statistiku spikl v signalu pomoci skaly barev.

Aplikace byla nad rdmec pozadavki optimalizovdna i pro pouziti na pc (im-
plementovéno ovldadani pomoci kldvesnice a mysi) a otestovana na opera¢nim
systému Ubuntu.

35



6. Zavér

B 6.2 Mozna roziteni a vylepseni

Ve vyvinuté aplikaci je prostor pro mozna rozsiteni a vylepseni. Nize uvadim
seznam véci, které mé napadly pfi praci, ptip. ptfi konzultacich a mohly by
byt pro dalsi uzivatele uzitecné.

® Vétsi podpora dotykového ovlddani aplikace Alenka - horizontéalni scrollo-
vani v signalu, zoomovani signilu pomoci dvou prsti, checkboxy v ta-
bulkach pro moznost oznaceni vice radki zaroven, apod.

® Implementace dalsich moduli do Alenky a diky tomu mozZnost zobrazeni
dalsich statistik.

® Moznost prepinani svétovych jazyku (kéd aplikace Elko je na lokalizace
pripraven, vSechny textové retézce jsou oznaceny pro preklad pomoci
gsTrO) [16]).

® Moznost prepinani stylt zobrazeni (viz kapitola 4.3).
® Moznost vlastniho oé¢islovani elektrod.

® Moznost zménit velikost kontaktu na elektrodé.

® Export do formatu PDF.

® Roszsifeni podpory obrazovych formatt.

Dalsi naméty na mozna vylepseni se mohou vyskytnout po pouziti na operac-
nim séle.
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P¥iloha A
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BP

ECoG

EEG

FN

GUI

IDE

iEEG

LF UK

oS

UAT

XML

Bakalarska prace
Electrocorticography
Electroencephalography

Fakultni nemocnice

Graphical User Interface
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Intracranial Electroencephalography
Lékarskd fakulta Univerzity Karlovy
Operacni systém

User Acceptance Testing
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P¥iloha B

Instalacni instrukce

Instala¢ni instrukce jsou prevzaté z aplikace Alenka [4], protoze jsou pro tuto
praci totozné.

Requirements

® Git

Qt 5.8 (gce/MSVC and QtCharts module)

B8 g++ or Microsoft Visual C++ 2015 compiler

OpenCL 1.1

OpenGL 2.0 and some extensions from OpenGL 3.0

On Debian-like systems you can use: sudo apt install git cmake-gui build-
essential

Install Qt via the installer on their website. Select the ,,Qt 5.8 msvc2015
64/32-bit“ package for Windows, or ,Desktop gcc 64/32-bit“ for Linux. Also
select the ,,QtCharts“ module.

MSVC compiler can be acquired by installing Visual C++ Build Tools
2015. Choose ,,Custom Installation®, and uncheck all options but ,, Windows
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B. Instalaéni instrukce

8.1 SDK*“. If you already have Visual Studio, you probably don’t need to
install this.

If your device doesn’t support OpenCL (e.g. when running a Linux guest
in VirtualBox), use AMD APP SDK for a CPU implementation of OpenCL.

Build instructions

1. Run download-libraries.sh (using git-bash on Windows), and build the
subprojects Alenka-File and Alenka-Signal (in subproject are README
files)

2. Copy ,build.template“ file to ,build*
3. Modify build file to suit your system (mainly change paths to libraries)

4. Open ,Alenka.pro* in Qt Creator (an IDE that was installed alongside
Qt), and setup the project (I recommend changing the working directory
in Projects -> Run.)

5. Build the project using the hammer button, and run the program via
the green play button
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Priloha C

Navod k pouziti

Aplikace vyvijend v rdmci této BP (dile jen Elko) je soucasti aplikace
Alenka [4], ze které se rovnéz spousti. Tento névod se tyka aplikace Elko a ne-
zbytné nutnym pruchodem aplikaci Alenka. Aplikace Alenka neni predmétem
této BP a proto se nezabyva ani jejim ovladanim.

Alenka se spousti souborem Alenka.exe. Otevie se hlavni okno Alenky, ve
kterém uzivatel vybere soubor (prostfednictvim menu vlevo nahore) a spusti
nad nim spike detektor (také prostfednictvim menu nahote). Tlacitkem Switch
to Elko (obr. se uzivatel prepne do Elka.

T SAMPLEEDF - Signal il Brover - 0 x
File View Window Tools
wXHio (= “HF[=__ <Jiotch: [] MoniMontage = ET(Tvpe0 = Res[ion o]k ~ljer €—> D¢ I * Shit Cul | Swchtoeko
EEG FP1 ! S & x
EEG FPZ
EEGF3 - Add Row Remove Rows Goto Event
= T Label Tioe Positon  Duration  Chamnel ~
EEG C4 Spike0 B Spiedetks Cao000015%  00onondoioo [ 65GER
EEGP3 =
EEG P4 Spike 1 W Spiedetki Od00:0000TIS  odontoc0tco [ eeGERr
gggg; Spike2 M spkedetki 03000001975 oaonooton00 [ EEG R
EEG F7 ol L Ll L | B sphederis 03000002110 odcooeoico [ ek P
EEG F8 T -
EEGT3 | spikes B spiedetkt caooco0e2ss  osononconco [N EEGEPY
EEGT4 | Spikes B Spkederk cdonooous odonontnoo [ G
EEGTS
EEGTE - - sikes W Sokedett aono26m  odonanonio [ ExGER
EEGFZ

Spike7 hedetki 04000003080 0d00oe0n00 M ek Fe
FEG 7 pike L K2 ]
EEGPZ spikes B sphedeck 03000003200 oacococnioo [ ek e
EEGE
EEeEs I spkes B spkedetkt Caoninoss0 odonoomnio [ eeceer
EEG PG! B3 1 Spike 10 pikedet K1 Od 00:00:03.930  Od D0:00:00.100 EEGFP1
EEG A1 - e o e -
EEG A2 T i e e e e W spikederkl 03000007090 cacooooico [ eGP
g T . W T e s W
EEGXIMMW A LA_ Spike 13 W spiedeck) 00000132305 Odononc0t00 [ eEGFRT
S207 R B | | A AN iy i f
EEG X3 Spike 14 B Sphedekt 03000465 oaonoocot0 [ eEG R
Esgf; Spike 15 W spikederki 0don0228530  odovoncoaco [ esGFRl
EG X6 sprets W spheseekt cacoozone  odonoocoto [l s ent
(rc v I SRNG5S FPS I (SO kPR SRS AUV WS IS SRRIOM (R RSN
DCol Spike 1T W Spiederkt 00000518580  odonto0.100 [ €6 FRY
o Spke 18 W spiederkt cacnoens odonootnio [ ecGERt
DCo4 T T Soike 19 W SoikedetK1 04 00:0433770  odonon0onco MM e v

< 5 il
Track Ma. EventMa.. EventTypeMa.  Montage Ma. Fiter Ma..

Time Mode; Offset Start: 15.9.2005 10:18:42.000 Total time: 0d 00:30:19.000 Position: 0d 00:00:19.720 Cursor at: 0d 00:00:23.120

Obrazek C.1: Obrazovka aplikace Alenka [4]
V Elku je nékolik zakladnich ovladani, které se pouziva naptic¢ aplikaci:
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C. Navod k pouziti

B Dvojklikem se otevie kontextové menu.
® Dvéma prsty se muze ,zoomovat“, prip. rotovat (u vybranych elementi).
® Jednim stisknutim se polozka oznaci nebo stane aktualni.

B Vybér na strance se potvrzuje tlacitkem Next, které posune uzivatele na
dalsi krok.

® Tlacitko Reset slouzi pro navraceni stranky do puvodniho stavu, tzn.
elektrody se vrati na puvodni pozici nebo prirazené signaly jsou z elektrod
odebrany. Tlacitko se vztahuje vzdy pouze na aktualni stranku. Pro
navraceni do ptivodniho stavu je vyzadovano potvrzeni.

® Pomoci levého menu se lze ve strankéch vracet, pro aktualizaci zmén je
ale nutné zmény potvrdit.

Navigac¢ni prvky jsou podrobnéji popsany v kapitole

Pri prepnuti se zobrazi Gvodni stranka, dale se pokracuje pomoci tlacitek
Nezt. Na prvni strance (obr. si uzivatel vybere schémata a obrazky, které
chce dale pouzit. Posunutim doprava muze prejit na dalsi stranku vybéru, kde
muze pridavat dalsi obrazky. Kazdy obrazek je mozné zménit nebo smazat
prostiednictvim kontextového menu. Pii priddvani obrazku se automaticky
pridavaji nové stranky, pti mazani obrazkl se prazdné stranky odstranuji.

X Clean -

Obrazek C.2: Obrazovka Image Manager

Dalsi stranka (obr. (C.3) se tyka vybéru elektrod. Uzivatel muze prepinat
mezi stripy a gridy pomoci hornich zédlozek. U kazdé elektrody je spinbox
pro urceni poctu elektrod daného typu. Novou elektrodu je mozné pridat
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C. Navod k pouziti

pomoci tlac¢itka ,,Add new elektrode“, které otevie dialogové okno pro urceni
rozmeéru elektrody. Nové elektroda se prida na konec seznamu stripi nebo
gridii podle toho jaké ma rozméry, aktualni zalozka se zméni na tu, kam byla
nova elektroda ptridana. Uzivatel pro dalsi pokracovani v aplikaci musi vybrat
alespon jednu elektrodu.

Grids

IKE ) O A T AAUALLA LN LD A AT

0000000
(33)34)(35)36)(37)(38)(39 (40) _
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Obrazek C.3: Obrazovka Electrode Manager

V dalsi fazi (obr. uzivatel ptitadi k elektrodam signaly, jejichz nézvy
jsou prevzaté z nacteného signalu. Pritazovani se provadi metodou drag and
drop, ke kazdé elektrodé (ke kazdému ¢islu) muze byt prifazen pouze jeden
signal. Pokud je signdl pritazen, elektroda se zvyrazni a zméni jméno podle
pritazeného signdlu. Pokud se uzivatel pokusi priradit k obsazené elektrodé
novy signdl, je novy signal vracen zpét na ptivodni misto. Odebrani signalu
z elektrody se provadi kliknutim na signal.

Na posledni strance (obr. |C.5) je samotné umisténi elektrod na obrazky
a zobrazeni statistik. Elektrody se umistuji metodou drag and drop a je
mozné je priblizit/oddélit a rotovat. Kazda elektroda se da pridat vickrat
(pomoci tla¢itka ,+“) a umistit na obrazky z ruznych pohledi. Pro rozliseni
elektrod se stejnymi rozméry se muze elektrodé zménit barva pres kontextové
menu. Kazdé elektrodé je také mozno zafixovat pozici a to bud jednotlivé pres
kontextové menu elektrody nebo vSsem najednou pomoci prepinace v pravé
¢asti stranky. U elektrod je mozno zobrazit pouze nézvy prirazenych signald,
defaultni ¢isla nebo kombinaci obojiho. Vybér se provadi pomoci rozbalovaciho
menu.

Stiskem tlacitka Show spikes statistics se elektrody s pritazenym signdlem
zbarvi do barvy odpovidajici rozmezi na barevném gradientu. Pokud pocet
spicek v signdlu neni v rozmezi barevného gradientu je elektroda v barvé
extrému. Barvy a rozmezi gradientu lze zménit kliknutim na barevnou skalu.
Tabulka s poc¢tem sSpicek u jednotlivych signédla se zobrazi tlacitkem Show
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C. Névod k pouziti
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Obrazek C.4: Obrazovka Electrode Signal Link

(ep}
~

(o))

statistics table.
Vysledny export stranky se provadi jako potvrzeni stranky tlac¢itkem v pravé
Casti zapati.

58 89 120 151 182

@) e
i

Show statistics table

Display: indexes + tra... ~

X Clean = Export image
Obrazek C.5: Obrazovka Electrode Placement
Prepnout zpét do aplikace Alenka se d4 pomoci levého menu a odpovidajici

polozky v menu. Pro aktualizaci zmén z Alenky (napf. ptidani nebo odebrani
kanalti) je potfeba potvrdit zmény na strance Link Signal with Electrode.
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P¥iloha D

Obsah prilozeného DVD

samples.zip.....ccovviiiiiiiiiinn. soubory pro vyzkouseni programu
I -5 = predkompilované instalac¢ni balicky
| src

L AmPl e zdrojovy kéd Alenky v Qt Creator

Alenka-File

Alenka-Signal

doc

1RO vttt zdrojovy kod programu této BP

resources

src

unit-test

Alenka.pro....... soubor pro spusténi celé aplikace v QtCreator

build

download-libraries.sh

README.MA. ..o itie it iiieiiieeieeeaanns instala¢ni instrukce
| _thesis....covviiiiiiinn... zdrojova forma prace ve formatu INTEX
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