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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem modularniho systému pro zpracovani biomedicinskych
signalt. Cilem je vytvorit grafickou nadstavbu nad PSGLab Matlab toolboxem,
kterd zjednodusi zpracovani multikanalovych zéznamu (EEG, PSG, apod.) a umozni
uzivateli efektivné nastavit parametry jednotlivych metod. Realizovana aplikace
obsahuje tyto hlavni ¢asti: modul pro nac¢teni multikanalového signalu, segmen-
tace signédlu, vypocet popisnych parametri a klasifikace. Soucésti feseni je také
navrh vhodné datové struktury pro uchovavani nastaveni jednotlivych metod a vy-
branych mezivysledki. Na konci prace jsou moznosti realizovaného GUI demon-

strovany na redlnych datech.
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Abstrakt

The focus of this work is to design modular system for biomedical signal pro-
cessing. Aim is to create graphical user interface for PSGLab Matlab toolbox
to ease processing of multichannel records (EEG, PSG, etc.) and to allow user
to effectively set parametres of individual methods. Realized solution consists
of these main parts: modul for multichannel signal loading, signal segmentation,
evaluation of features and classification. Simultaneously data structure for stor-
ing method setting and results was proposed. At the end of thesis functionality

of realized GUI is demonstrated on set of real data.
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Pouzité zkratky

CNS
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EEG
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EOG
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Centralni nervova soustava
Elektrokardiogram
Elektroencefalogram
Elektromyogram
Elektrookulogram

Grafické uzivatelské rozhrani
K-nejblizsi soused
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1. Uvod

Rué¢ni zpracovani PSG zadznamt je c¢asové naroc¢nd uloha. K usnadnéni tohoto
procesu vznikl na Katedre kybernetiky PSGLab toolbox, ktery obsahuje mnozinu
funkci k predzpracovani, segmentaci, vypoctu priznakt a klasifikaci dat. Bez de-
tailni znalosti celého toolboxu a zplisobu nastaveni jednotlivych metod, je prace
s nim pro bézného uzivatele velice obtizna. Cilem této prace je vytvorit grafickou
nadstavbu nad timto toolboxem a usnadnit tak zpracovani PSG zadznam.

Ditraz je kladen na vytvoreni modularniho systému, ktery uzivateli poskytne
nastroj ke zpracovani biomedicinskych signali, at uz za pomoci funkci PSGLab
Matlab toolboxu nebo funkei vlastnich. Uzivatelské funkce je nejprve nutné upra-
vit do specidlniho forméatu. Pro tyto tucely byla navrzena zakladni struktura
funkci, kterou je nutné dodrzet. K uloZeni nastaveni funkci, ke komunikace mezi
hlavnimi ¢astmi aplikace a k ulozeni mezivysledki byla navrzena celd rada dato-
vych struktur.

Navrzenda aplikace byla rozdélena do nékolika separatnich ¢asti. Hlavni cast
aplikace spravuje veskerd data, umoznuje nacteni vybraného zdznamu, zménu
skupin kanali nac¢teného zaznamu, export vybranych mezivysledkt a volani zby-
Iych ¢asti. Casti pro segmentaci, vipocet popisnych pifznaki, klasifikaci a do jisté
miry i ¢ast pro zménu skupin kandli, byly navrzeny tak, aby jejich ovladani bylo
intuitivni a co mozna nejvice navzajem podobné.

Nésledujici dvé kapitoly se obecné zabyvaji popisem polygrafickych kanali a
zptisoby jejich zpracovani. Ctvrta kapitola uzavird teoretickou ¢ast a poskytuje
nahled do struktury a funkénosti PSGLab toolboxu. V kapitole ¢islo pét je uve-
deno blokové schéma vysledné aplikace. Kapitoly Sest a sedm detailné popisuji
jednotlivé prvky GUI a pouzité datové struktury. V osmé kapitole je ovérena
funkce aplikace nad redlnymi daty. V zavérecnych dvou kapitolach jsou uvedeny

navrhy na mozné rozsireni aplikace a shrnuti celé préce.



2. Polygrafické signaly

Jako biosigndly miizeme oznacit veskeré signdly, jejichz existenci miizeme zazna-
menat v zivych organismech. Muze se jednat o prubéhy elektrickych napéti, pro-
meénliva magneticka pole, zmény chemickych koncentraci, mechanické pohyby,
zvuky, zmény teplot aj. MizZeme je registrovat v disledku spontanni aktivity bi-
ologického systému (nativni signaly) anebo jako disledek néjakych timyslnych
podnétu (evokované signdly, provokace apod.), podle (Hefman, 1999) [2 |
Terminem polygrafie je oznacovan simultanni zdznam biosignali rtizné povahy.
Mezi PSG signély se fadi EEG (zadznam mozkovych bioelektrickych potencidla
z povrchu hlavy), EKG (zdznam srde¢ni ¢innosti), EMG (zdznam svalové ¢in-

nosti), EOG (snimani pohybu o¢i), PNG (zdznam plicni ¢innosti).

2.1. EEG

EEG je standardni neinvazivni metoda funkcéniho vysSetieni elektrické aktivity
centralni nervové soustavy. Sumacni signaly z neuronti jsou snimany elektrodami
z povrchu hlavy. Problémem je, Ze prichodem tkanémi a lebe¢nimi kostmi je am-
plituda signalu zeslabena na troven fadové desitek mikrovolt. Vzhledem k tomu,
ze EEG signal vznika jako disledek vazené sumace aktivity extrémné vysokého
mnozstvi neuront, nejsme jiz v EEG signdlu schopni odlisit jednotlivé akéni po-
tencidly bunék tak, jako napt. v EMG. Nejznaméjsi je aktivita alfa s frekvenci
priblizné 12H z, kterou sledujeme u dospélych v okcipitalni oblasti hlavy pii za-
vienych ocich. Pomalejsi frekvence (theta a delta) mohou byt v bdélém stavu
u dospélych patologickym priznakem. Béhem spanku jsou naproti tomu identi-
fikatorem ruznych spankovych stadii, ¢ehoz se vyuziva ve spankovych laborato-
rich; u déti mohou byt tyto frekvence métitkem vyzrélosti CNS, podle (Hefman,
1999) [2 ]

Tato prace se vénuje primarné EEG zaznamtm, nebof tato oblast neni doposud
efektivné zpracovana. To je dano jednak tim, Ze se méri velké mnozstvi kanalt
(32, 64, 128, apod.) a dale proto, Ze se v praxi ¢asto méfi i mnohahodinové za-

znamy. Hodnoceni takovych signalii je velmi komplexni tloha. Hodnoceni EEG
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zéznamu v lékarské praxi se vénuji napiiklad publikace [12 | [14 |.

2.2. Standardni zapojeni elektrod

Standardné je pouzivano takzvané "10/20"zapojeni [13 ], které je zobrazeno na
Obréazku 1. Toto oznaceni vychazi z bézné oznacovanych oblasti: F — frontalni
(Celni), Fp — frontopoldrni, C — centralni (stfedni), P — parietdlni (temenni), O —
okcipitopolarni (tylni, zatylni), T — temporélni (spankovy), podle (Rieger, 2004)
3]

Preaurical
point

Obrazek 1. Standard "10/20'rozmisténi elektrod pro méfeni EEG.



3. Zpracovani signalt

Zpracovanim signaltt mizeme oznacit proces, pti némz na zkoumany zaznam apli-
kujeme mnozinu operaci, za ucelem ziskat pro néas dulezita data charakterizujici
jeho vlastnosti. Ke zpracovani obecnych PSG zaznamu byl navrzen proces sklada-
jici se z predzpracovani signalu, vypoctu popisnych parametri, klasifikace a vizu-
alizace. Pro tucely této bakalarské préace, byla segmentace vyclenéna z predzpra-

covani signalt. Vice informaci k dané tématice je uvedeno v [1 ].

3.1. Predzpracovani signalii

Ucelem predzpracovani je odstranit ze signalu Sum a pripravit ho ke zpracovani.
Sum je nutné z naméreného zadznamu odstranit, jinak by mohl ovlivnit samot-
nou analyzu signalu. Nejpouzivanéjsimi metodami jsou: filtrace, prevzorkovani,

odstranéni posouvajici se zédkladny, detekce artefakti a primeérujici metody.

3.2. Segmentace

Obecny PSG signal, ktery je nestacionarni, je rozdélen do priblizné stacionarnich
usekil, nebo-li segmentti. Signal lze rozdélit do stejnych nebo do vzajemné se li-
sicich tseku. K tomu jsou vyuzivany, mimo jiné, metody konstantni a adaptivni
segmentace. Metody konstantni segmentace [19 | rozdéli signal do tseku stejné
délky, kdezto metody adaptivni [20 ] [21 | signél rozdéli do segmentt na zakladé
jejich lokalniho chovani.

Metody segmentace pouzité v praci byly prevzaty z PSGLab toolboxu. Jejich

detailni popis je mozné nalézt v [1 ].

3.3. Vypocet ptiznaki

Po pripravé signalu dvéma predchozimi kroky, je mozné segmenttim signalu vypo-

¢itat vybrané popisné priznaky, podle kterych budou roztazeny do t¥id. Pocitané
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priznaky mohou byt statistické vlastnosti segmentii, jejich frekvencni spektra nebo
jejich vzajemna podobnost.
Pred pristoupenim ke klasifikaci mtize byt z celkové mnoziny priznaki, vybrana
podmnozina priznaki, néjakym zptisobem nejlepsich vzhledem ke klasifikaci.
Metody vypoctu priznaktl pouzité v praci byly prevzaty z PSGLab toolboxu.
Jejich detailni popis je mozné nalézt v [1 |. Dalsi metody extrakce pfiznaki jsou
popsany v [15 ] [16 | [17 ] [18 .

3.4. Klasifikace

Klasifikace je proces, pti kterém jsou segmenty rozdéleny do t¥id podle jejich vlast-
nosti, charakterizovanych vektorem vypocitanych priznakt. Segmenty je mozné
klasifikovat metodami s ucitelem nebo bez ucitele. Pti klasifikaci s ucitelem je kla-
sifikator nejprve naucen na trénovaci mnoziné a posléze aplikovan na zkoumana
data. Mezi tyto klasifikatory patii napiiklad KNN, prirozeny Bayestuv klasifikator
nebo neuronové sité. Klasifikace bez ucitele vyuziva pouze informaci obsazenych
v datech. Do této skupiny patii naptiklad hierarchické shlukovani nebo k-means

shlukovani.

3.5. Prehled existujicich feseni

V zavéru této kapitoly je uveden orientacni seznam jiz existujicich reseni zabyva-

jicich se zkoumanou problematikou:

e PSGLab, jeho grafické nadstavbé je vénovana tato prace. [4 ]
e FEGLAB. [6 ]

o MEET. [7]

o EEGVIS. 8]

o LORETA.[9]

e ASA Lab. [10 ]

e BioSig. [11 |



4. PSGLab

PSGLab je Matlab toolbox zaméreny na zpracovani biomedicinskych signala. Po-
skytuje celou radu funkci pro predzpracovani signalii, vypocet a vybér priznaki,
klasifikaci s ucitelem a bez ucitele, a vizualizaci dat. S vyuzitim téchto funkci
jsou z dat extrahovany a nasledné interpretovany dilezité informace. PSGLab
umoznuje hromadné zpracovani zaznamu v pripadé, ze je nutné zpracovat velké

objemy dat.

4.1. Stézejni vlastnosti toolboxu

vvvvvv

e Import/Export dat v riznych formatech (EaSys, ASCII, formaty pouzivané
v EEGLab a dalsi bindrni forméaty).

e Predzpracovani signéli: filtrace (50H z notch filter), prevzorkovani, odstra-
néni artefaktii, zména amplitudy kanalu.

e Segmentace signali: konstantni a adaptivni.

e Vypocet priznakl: zaméreni na vypocet EEG priznaki.

e Vybér priznakl: vybér nejvhodnéjsich priznaku pro klasifikaci.

e Normalizace priznakt.

o Klasifikace.

e Vizualizac¢ni metody.

Podrobnosti o PSGlab toolboxu jsou uvedeny na strance:
http://bio.felk.cvut.cz/psglab/.



5. Blokové schéma navrzené

aplikace

Navrzena aplikace je rozdélena do nékolika casti, kazda z nich ma na starosti
jinou ¢innost. Hlavni ¢ast aplikace zajistuje nacitani veskerych potrebnych dat,
konkrétné: soubor urceny ke zpracovani, nastaveni pouzivanych funkci a ulozené
nastaveni. Zaroven slouzi jako prostifednik pro komunikaci ostatnich ¢asti.

Nactené kanaly ze souboru jsou dany k dispozici ¢asti pro segmentaci, ktera
data zpracuje a vysledek zasle zpét. Hlavni ¢ast aplikace po obdrzeni vysledku
umozni pokracovat dalsim krokem. Cést pro vypocet piiznakt si vyzvedne z hlavni
casti aplikace vysledek segmentace a dalsi potfebnd data. Vypocitané priznaky
jsou opét zaslany zpét. Stejnym zptisobem pak klasifikacéni ¢ast vyzvedne potiebna
data, provede vlastni vypocet a zasle vysledky zpét.

Blokové schéma aplikace je znéazornéno na Obrazku 2.

5.1. Adresarova struktura navrzené aplikace

V této podkapitole je strucné popsana adresarova struktura navrzené aplikace a

obsah téchto adresaru.

/PSGLab_GUI
/Classification
/Data_preview
/Feature Extraction
/Functions

/Classification
/Data_input
/easy2matlab
/Feature Extraction
/Segmentation
/Results
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Obrazek 2. Blokové schéma reprezentujici strukturu GUI.

/Segmentation

Domovsky adresat PSGLab_GUI obsahuje m-file a figure hlavni ¢asti aplikace,
PSGLab__gui. M-file grafického uzivatelského rozhrani pro nastaveni skupin ka-
nalt, PSGLab_gui channelGroup.m, a soubor Setting.mat s ulozenym nastave-

nim, jeho strukturou se zabyva kapitola 6.3.

Adresar Classification obsahuje m-file GUI pro klasifikaci :

PSGLab__gui__classification GUI pro klasifikac¢ni cast, kapitola 7.4.

PSGLab__gui__classification_fncSetting Vedlejsi GUI pro nastaveni klasifikac-
nich funkei.

Adresar Feature Faxtraction obsahuje m-file GUI pro vypocet priznaki:
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PSGLab__gui_feature_extraction GUI pro ¢ast extrakce priznakt, kapitola 7.3.
PSGLab__gui_ feature_extraction_fncSetting Vedlejsi GUI pro nastaveni funkci,

které pocitaji priznaky:.

Adresar Results slouzi k ukladani mezivysledku, pokud se uzivatel rozhodne data
exportovat. Jméno ulozeného souboru se sklada ze jména prave nacteného souboru
s daty a z identifikatoru casti které néalezi. Naptiklad souboriSegmentation.mat

jsou exportovana data segmentace souboru souborl.d.

Adresar Segmentation obsahuje m-file GUI pro segmentaci:

PSGLab__gui_segmentation GUI pro segmentacni ¢ast, kapitola 7.2.
PSGLab__gui_segmentation_fncSetting Vedlejsi GUI pro nastaveni segmen-

tacnich funkei.

Adresar Data__preview obsahuje m-file GUI pro zobrazeni kanald, podrobnéji

v priloze A.

Adresar Functions obsahuje m-file pouzivanych funkci :

Classification Ulozisté pro segmenta¢ni funkce, kapitola 6.2.3.
Data_input/easy2matlab Funkce pouzivané k nacteni *.d soubort.
Feature_Extraction Ulozisté pro funkee pocitajici priznaky, kapitola 6.2.2.

Segmentation UloZi$té pro segmentacni funkee, kapitola 6.2.1.

5.2. Datové toky uvniti GUI

PSGLab__gui: Pti spousténi nacte soubor Setting.mat a nastaveni pouzivanych
funkci. Na podnét uzivatele nacte soubor urceny ke zpracovani a nastavi vSechny
potiebné aplikacni proménné. Ptijima vysledky ¢asti pro segmentaci, vypocet pri-

znakt a klasifikaci. Sleduje zda néktera z ¢asti pripravila své nastaveni k ulozeni.
PSGLab__gui_segmentation : Od PSGLab_gui si vyzvedne potrebna data k ini-
cializaci GUI. Na zakladé podnéth od uzivatele urci hranice segmentti kanali. Po

vypocteni hranic segmenti zasle data do PSGLab__ gui.

PSGLab__gui_feature _extraction : Od PSGLab_gui si vyzvedne potifebna data



5. Blokové schéma navrzené aplikace

k inicializaci GUIL. Na zakladé podnéti od uzivatele vypocita pozadované pii-

znaky. Po vypocteni ptriznaki zasle data do PSGLab__ gui.
PSGLab__gui_ classification : Od PSGLab__gui si vyzvedne potfebna data k inicia-

lizaci GUI. Na zakladé podnéti od uzivatele provede klasifikaci dat. Po dokonceni
klasifikace zasle data do PSGLab__gui.
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6. Datové struktury

Aplikace vyuziva ke komunikaci, ukladani mezivysledkia a k nacitani hlavicek
funkci pro segmentaci, vypocet priznaku a klasifikaci, celou fadu datovych struk-

tur. Jejich funkce a vyznam je podrobné vysvétlen v této kapitole.

6.1. Predavani parametri

Vzhledem k povaze problému, je nutné, aby mohla hlavni ¢ast aplikace, PS-
GLab__gui, komunikovat se zbyvajicimi ¢astmi a naopak. K tomuto ucelu jsou

vyuzity funkce Matlabu:
getappdata(H, NAME) Z objektu definovaného pomoci handle H vezme apli-

kaci definovana data se jménem NAME.
setappdata(H, NAME, VALUE) V objektu definovaného pomoci handle H vy-
tvori aplikaci definovana data se jménem NAME a hodnotou VALUE.

P1i spousténi aplikace je zjistén handle na PSGLab_gui a je ulozen do Root

prikazem:
setappdata(0, ’hPSGLab_gui’, gcf);

Nula specifikuje, ze se proménné ulozi do Root, prostredni clen predstavuje jeji
jméno, podle kterého k ni bude pristupovano a gcf je samotny handle na naposledy
otevieny figure.

Hlavni ¢ast pak nasledné vyzvedne tuto proménnou a pomoci ni nastavi veskera
data aplikace, ktera je potteba sdilet. Jako priklad je uvedeno sdileni proménné

poctu kanalt:

hPSGLab_gui = getappdata(0, ’hPSGLab_gui’);
setappdata(hPSGLab_gui, ’nch’, handles.nch);

Data ulozena v Root jsou viditelnd i pro ostatni c¢asti aplikace. To se vyuziva

naptiklad v pripadé, pokud ¢ast pro segmentaci, pozaduje od PSGLab_gui data

11



6. Datové struktury

a nebo naopak, chce-li odeslat vysledek segmentace.
Nejprve je vyzvednut handle na PSGLab gui z Root a nasledné je pomoci ného

mozné pristupovat k datim hlavni ¢asti aplikace.

hPSGLab_gui = getappdata(0, ’hPSGLab_gui’);
promenna_segmentace = getappdata(hPSGLab_gui, ’nch’);

Pokud chce vedlejsi ¢ast aplikace aktualizovat data hlavni ¢asti, pouzije prikaz:
setappdata(hPSGLab_gui, ’nch’, 10);

Proménné ulozené v Root se pri ukonceni aplikace automaticky neodstrani. V funkci

volané pri zavirani PSGLab__gui je proto nutné pouzit prikaz:

rmappdata(0, *hPSGLab_gui’);

6.2. Nacitani nastaveni funkci

Jednim z dtlezitych cilti ndvrhu aplikace, bylo sjednoceni zptisobu nastaveni ves-
kerych funkci, vyuzitych pti zpracovani signalu. Dalsim cilem bylo umoznit uzi-
vateli jednoduse pridat nové funkce nebo odebrat stévajici, aniz by musel mo-
difikovat zdrojovy kéd aplikace. Pro tyto tcely byl navrzen nasledujici zptisob

komunikace PSGLab gui a pouzivanych funkei:

1. PSGLab__gui nejprve pti konstrukci GUI prohledd adresare, v nichz jsou
funkce ulozeny.

2. Kazda funkce je zavolana bez vstupnich parametri a je tak donucena k vra-
ceni datové struktury obsahujici informace o ni.

3. PSGLab_gui si tyto informace ulozi do odpovidajicich struktur a nésledné

je nastavi jako své aplika¢ni proménné zpiisobem popsanym v kapitole 6.1.

Popsana funkcionalita je zarucena, pokud maji funkce tuto strukturu :

function [ output_args ] = jmeno_funkce( input_args )
switch nargin
case 0,

vlastnosti_metody_definovane_strukturou

output_args = definice_funkce

otherwise,

12
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telo_funkce

output_args = vysledek
end;

end

Vlastni obsah struktur definujici funkce pro segmentaci, vypocet priznaku a kla-

sifikaci se vzajemné lisi a jejich tvar je popsan v nasledujicich odstavcich.

6.2.1. Segmentace

Aby bylo mozné nacist pri startu aplikace nastaveni segmentacnich funkci, musi

byt ulozeny v adresari :
/hPSGLab_gui/Functions/Segmentation

Detailni popis datové struktury pro segmentacni funkce:

fnc_definition.const = 3;

const_label.cl ’Popis prvni konstanty’;
const_label.c2 = ’Popis druhé konstanty’;
const_label.c3 = ’Popis tfeti konstanty’;

fnc definition.const name = const_ label;
fnc_params.pl = 10;

0.2;

-5;

fnc_definition.default_setting = fnc_params;

fnc_params.p2

fnc_params.p3

fnc_param_definition.pl = [1 1];
[1 0];

fnc_param_definition.p3 = [-1 1];

fnc_param_definition.p2

fnc_definition.const_description = fnc_param_definition;
fnc_definition.data = O;

fnc_definition.tags = O;

fnc_definition.const Urcuje pocet konstantnich parametri funkce. V uvedeném
prikladu je pocet roven tfem, tudiz pocet proménnych nasledujicich polozek
musi byt také tri.

fnc__definition.const_name V jednotlivych proménnych je popis pouzitych kon-
stant pro uzivatele. Popisky jsou ukladany do proménnych ¢;, kde i je index

proménné.
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fnc__definition.default_setting Defaultni nastaveni proménnych. Hodnoty jsou
ukladany do proménnych p;, kde 7 je index proménné.
fnc__definition.const__description Popis konstant pro GUI. Definice konstant
jsou ukladany do proménnych p;, kde 7 je index proménné.
1. slozka vektoru:
e —1 predstavuje konstantu mensi nez nula.
e ( predstavuje konstantu mensi nebo rovno nule.
e 1 predstavuje konstantu vétsi nez nula.
2. slozka vektoru:
e ( predstavuje realné cislo.
e 1 predstavuje celé cislo.
fnc__definition.data Hodnota 1 tikd, ze funkce ke svému chodu potfebuje matici
s daty kanalu. Hodnota 0 znaci, ze data nejsou potieba.
fnc_definition.tags Hodnota 1 tika, Ze funkce ke svému chodu pottfebuje tagy

pro dany kanal. Hodnota 0 znaci, ze tagy nejsou potieba.

Vysledkem segmentacénich metod je matice o rozmeérech 1x (2% Pocet segmentu).

Jednotlivé prvky matice jsou indexy hranic segmentti v daném kanalu.

6.2.2. Vypocet priznaki

Aby bylo mozné nacist pti startu aplikace nastaveni funkci pro vypocet priznaki,

musi byt ulozeny v adresari:
/hPSGLab_gui/Functions/Feature_Extraction

Detailni popis datové struktury pro funkce hledajici priznaky:

fnc definition.const = 2;

const_label.cl = ’Popis prvni konstanty’;

const_label.c2 ’Popis druhé konstanty’;
fnc_definition.const_name = const_label;

15;

-0.4;

fnc_definition.default_setting = fnc_params;

fnc_params.pl

fnc_params.p2

fnc_param_definition.pl = [1 1];
fnc_param_definition.p2 = [-1 0];
fnc_definition.const_description = fnc_param_definition;

fnc_definition.fsamp = O;
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fnc_definition.const Urcuje pocet konstantnich parametri funkce. V uvedeném
prikladu je pocet roven tfem, tudiz pocet proménnych nasledujicich polozek
musi byt také tri.
fnc__definition.const_name V jednotlivych proménnych je popis pouzitych kon-
stant pro uzivatele. Popisky jsou ukladany do proménnych ¢;, kde i je index
proménné.
fnc_definition.default_setting Defaultni nastaveni proménnych. Hodnoty jsou
ukladany do proménnych p;, kde 7 je index proménné.
fnc__definition.const__description Popis konstant pro GUI. Definice konstant
jsou ukladany do proménnych p;, kde 7 je index proménné.
1. slozka vektoru:
e —1 predstavuje konstantu mensi nez nula.
e ( predstavuje konstantu mensi nebo rovno nule.
e 1 predstavuje konstantu vétsi nez nula.
2. slozka vektoru:
e () predstavuje realné cislo.
e 1 predstavuje celé cislo.
fnc__definition.fsamp Hodnota 1 k4, ze funkce ke svému chodu pottrebuje frek-
venci, s niz je dany kanal vzorkovan. Hodnota 0 znaci, Ze vzorkovaci frekvence

neni potieba.

Vysledky funkei pocitajici priznaky jsou ve formétu:

result.featName = ’Nazev priznaku’;
result.varName = {’Jméno proménné 1’, ’Jméno proménné 2’};

result.data = Vlastni vypoCtend data funkce;

result.FeatName Polozka se jménem pocitaného ptriznaku.
result.varName Seznam jmen jednotlivych vysledkt funkce.
result.data Vypoctené priznaky segmentu ve formé matice o rozmérech

1 x Pocet_vysledk.

6.2.3. Klasifikace

Aby bylo mozné nacist pri startu aplikace nastaveni klasifika¢nich funkci, musi

byt ulozeny v adresari:

/hPSGLab_gui/Functions/Classification
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Detailni popis datové struktury pro klasifikac¢ni funkce :

fnc definition.const = 1;
const_label.cl = ’Popis prvni konstanty’;
fnc_definition.const_name = const_label;
fnc_params.pl = 2;
fnc_definition.default_setting = fnc_params;
fnc_param_definition.pl = [1 1];
fnc_definition.const_description = fnc_param_definition;

fnc_definition.supervised = 0;

fnc__definition.const Urcuje pocet konstantnich parametri funkce. V uvedeném
prikladu je pocet roven tfem, tudiz pocet proménnych nasledujicich polozek
musi byt také tii.
fnc__definition.const_name V jednotlivych proménnych je popis pouzitych kon-
stant pro uzivatele. Popisky jsou ukladany do proménnych ¢;, kde i je index
promeénné.
fnc__definition.default_setting Defaultni nastaveni proménnych. Hodnoty jsou
ukladany do proménnych p;, kde 7 je index proménné.
fnc__definition.const__description Popis konstant pro GUI. Definice konstant
jsou ukladany do proménnych p;, kde ¢ je index proménné.
1. slozka vektoru:
e —1 predstavuje konstantu mensi nez nula.
e ( predstavuje konstantu mensi nebo rovno nule.
e 1 predstavuje konstantu vétsi nez nula.
2. slozka vektoru:
e ( predstavuje redlné ¢islo.
e 1 predstavuje celé cislo.
fnc_definition.supervised Hodnota 1 tika, Ze je jednd o klasifikaci s ucitelem,

hodnota 0 znaci funkce bez ucitele.

Vysledkem klasifikace je matice o rozmérech 1x Pocet_klasi fikovanych__segmentt.

Jednotlivé prvky matice jsou poradova ¢isla tiid, do kterych byl segment zarazen.

6.2.4. Specialni pripad funkci v nulovym poctem parametrii

V pripadé, ze funkce nepozaduje od uzivatele nastaveni néjakého svého konstant-

niho parametru, definice funkce je v néasledujicim tvaru :
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fnc_definition.const = 0;
fnc_definition.const_name = 0;
fnc_definition.default_setting = O;

fnc_definition.const_description = O;

Vyznam polozek je popsan naptiklad v kapitole 6.2.1.

6.3. Obnoveni nastaveni GUIl z predchoziho chodu

K urychleni zpracovani mnoziny souborti s podobnymi daty, GUI automaticky
nacitda stav jednotlivych komponent z predchoziho chodu. K nacteni nastaveni
dojte pouze pokud jsou splnény podminky:
e Pocet kanali pravé nacteného souboru s PSG daty je shodny s poctem ka-
nali minulého souboru.
e Ve sslozce PSGLab__gui/Functions/Segmentation je stejny soubor funkci jako
pri zpracovani minulého souboru.
e Veslozce PSGLab__gui/Functions/Feature_ Extraction je stejny soubor funkei
jako pTi zpracovani minulého souboru.
e Ve slozce PSGLab__gui/Functions/Classification je stejny soubor funkei jako

pri zpracovani minulého souboru.

Soubor Setting.mat s nastavenim je ulozen v domovském adresaii PSGLab__gus.
V souboru je ulozeno nastaveni pouze z predchoziho béhu. GUI neumoznuje ulozit
soucasné nekolik nastaveni a pozdéji si po spusténi vybrat, kterou z téchto sablon
pouzit.

Pro uchovani vsech potrebnych dat byla navrzena struktura:

dataPreviewFlag:
preprocessingFlag:
segmentationkFlag:
featureExtractionFlag:
classificationFlag:
dataln:
nch: 21
favouriteDir: ’C: ...\MATLAB\PSGLab_GUI\Test_data\’
chGroup: [1 2 3 ... 19 20 21]
mainGuiPosition: [103.8000 15.6923 138.2000 45.9231]

= = =, =, O O
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segmentationSetting: [1x1 struct]
featureExtractionSetting: [1x1 struct]

classificationSetting: [1x1 struct]

dataPreviewFlag Logickd proménna, urcuje existenci ulozeného nastaveni ¢asti
pro vizualizaci signalii.

preprocessingFlag Logicka proménna, urcuje existenci ulozeného nastaveni ¢asti
pro predzpracovani signali.

segmentationFlag Logicka proménnd, urcuje existenci ulozeného nastaveni ¢asti
pro segmentaci signalt.

featureExtractionFlag Logickd proménnd, urcuje existenci ulozeného nastaveni
¢asti pro vypocet priznakl signala.

classificationFlag Logicka proménnd, urcuje existenci ulozeného nastaveni ¢asti
pro klasifikaci signali.

dataln Logicka proménné, urcuje zda byl v minulém chodu otevien néjaky soubor
s daty a tedy zda existuje nasledujici polozka.

nch Pocet kanali naposledy otevieného souboru s daty.

favouriteDir Absolutni cesta k naposledy otevienému souboru. Pti otevirani no-
vych dat, je zapocato prohledavani pravé v tomto adresari.

chGroup Matice definujici pouzité skupiny kanali.

mainGuiPosition Poloha a rozméry hlavniho okna GUI pfi zavieni.
Déle nasleduji, pokud existuji, struktury s nastavenim jednotlivych ¢asti. Struk-

tury pro segmentaci, vypocet priznakl a klasifikaci jsou si velice podobné. V na-

sledujicim prikladu je popséna struktura pro segmentaci:

guiPosition: [100 100 1355 200]
userSetting: [1x4 struct]
segMap: [4x21 double]

guiPosition Pozice a velikost ¢asti pro segmentaci.

userSetting Uzivatelské nastaveni parametri metod, pokud uzivatel ponechal
pivodni nastaveni, je shodné s nastavenim nactenym z segmentacnich funkei.

segMap Matice o rozmérech Pocet__segmentacnich fukcix Pocet__kanéla. Ucho-
vava informaci o tom, které segmentacni funkce byly v minulém chodu pouzity

pro prislusné kandly.
Struktura pro vypocet priznaki, respektive klasifikaci, se od uvedené struktury
pro segmentaci lisi pouze v posledni polozce. Tato polozka je nahrazena featMap,

respektive classMap.
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6.4. Ulozeni vysledki jednotlivych ¢asti procesu

Budeme-li brat nac¢teni dat ze souboru jako jednu ¢ast celého procesu, tak zminme,
ze nactend data, jsou ulozena do matice PocCet_kanalux Pocet_vzorku_ na_ kanal,
a nasledné jako ostatni dulezita data jsou pak ulozena do struktury handles, kte-

rou graficka uzivatelska rozhrani pouzivaji k uchovavani vsech proménnych.

6.4.1. Segmentace

Vysledky segmentace jsou ulozeny v nasledujicim formatu:

segmentationResult.chl = Hranice_segmentd prvniho_kandalu;

segmentationResult.ch2 = Hranice_segmentd_druhého_kanalu;

segmentationResult.chN = Hranice_segmenti_N-tého_kanalu;

Konstanta N je rovna poctu kanal. Grafické uzivatelské rozhrani zarucuje, ze
veskeré ¢lenské proménné ch; struktury segmentationResult, obsahuji néjakou seg-

mentaci prislusnych kanélu.

6.4.2. Vypocet priznaki
K uchovani vypoctenych priznaki byla navrzena struktura:

featExtResult(N) .featureM.segmentK = Data_pfiznaku_pro_segment;
featExtResult(N) .featureM.featName = Jméno_politaného p¥iznaku;
featExtResult(N) .featureM.varName = Jména_jednotlivjch_proménnjch;

featExtResult (N+1) .featMap = Politané_priznaky_pro_kanaly.;

Konstanta N odpovida poctu kanali, konstanta M poctu funkei pocitajicich pti-
znaky a konstanta K poctu segmentt prislusného kanalu. Pro lepsi ilustraci je

uveden nasledujici priklad:
featExtResult (1)
jsou vypocitané priznaky pro prvni kanal.

featurel: [1x1 struct]
feature2: []
feature3: []
featured: []
feature6: [1x1 struct]
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Tedy pro prvni kanal byly vypocitany priznaky jedna a sest. Poznamenejme, ze
pro kazdy kandl musi byt vypocitan alespon jeden ptiznak a pro kandly ve stejné
skupiné, musi byt vypocitany stejné priznaky. O kontrolu uvedenych podminek

se automaticky stara GUI.

segmentl: 3.4088
segment2: 11.0562
segment3: 9.4470
segment4: 12.5233
featName: ’FeatExt std’

varName: {’std’}

Ve struktufe prvniho pfiznaku jsou data funkce pro jednotlivé segmenty kandlu,
jméno pocitaného priznaku a nazev proménné. Vime tedy, ze funkce FeatExt std
vypocitala jednu hodnotu pro kazdy segment a ze se jednd o smérodatnou od-
chylku.

6.4.3. Klasifikace

Vysledky klasifikace jsou ulozeny ve strukture:

classificationResult.chl = Tridy_segmentd_prvniho_kanalu;

classificationResult.ch2 = Tridy_segmentd_druhého_kanéalu;

classificationResult.chN = Tridy_segmenti_N-tého_kanalu;

Konstanta N je opét rovna poc¢tu kanali. Kazdy kandl musi mit pred zacatkem
klasifikace prirazenou klasifikacni funkci. Kanaly ve stejné skupiné jsou klasifiko-

vany spolecné za pouziti stejné klasifikacni funkce.
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7. Jednotlivé casti GUI

Navrzena aplikace je rozdélena do nékolika casti. Kapitola 7 je zaméfena na popis

vvvvvv

nent.

7.1. Hlavni c¢ast aplikace

O nacteni dat a obecné o spravu veskerych datovych struktur se stard hlavni ¢ast
aplikace, PSGLab__gui. Tato cast grafického uzivatelského rozhrani byla vytvorena

za pomoci nastroje GUIDE.

7.1.1. Nacteni souboru s ulozenymi daty
GUI vyuziva funkei EASYS2, ktery umoziiuje nacitdni souboru s priponou *.d.
Soubory s priponou *.d v systému FASYS2 maji nasledujici strukturu:

e Hlavicka - obecné informace o datech a struktufe souboru
e Data - datova reprezentace kandli

e Priloha - obsahuje dodatec¢né informace tykajici se dat

Nameérené vzorky kandli v daném cCasovém okamziku jsou v sekvenci ulozeny

za sebou v datové ¢asti souboru.

7.1.2. Popis komponent GUI

Stav GUI po spusténi aplikace je uveden na Obrazku 3. Ve spodni sekci se na-
lézaji obecné informace o nacteném souboru a informace o priibéhu zpracovani.
Nad touto sekci je pétice paneli, které reprezentuji fetéz zpracovani dat. Na upl-

ném vrcholu je okno, které zobrazuje dtlezité informace o stavu aplikace.

Panel Step 1:
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”
Bl psGlab_gui =] =

— Data selection and its properties

Welcome to PSGLab

Step 1 — Step 2 - Optional— Step 3 Step 4 Step 5
. ) Feature N
Data Input Filtering Segmentation Exiraction Classification
Load Data Segmentation Feature Extraction Classification
Channel Groups Export Export Export
View data Vizualize
— General stats — Progress information
Number of channels Ch. | Grp. | # 5eqg. | # Feat. | # Clu. |
Record length

Number of samples / channel

Sampling freguency

— Tags

Number of tags

Tag types

—
Obrazek 3. Hlavni okno aplikace.

Load Data Po stisku tlacitka je otevieno dialogové okno, které uzivateli umozni
otevtit jim vybrany soubor.

Channel Group Po stisku tlacitka, je otevieno GUI, které uzivateli umozni pre-
nastavit skupiny kanalia. Vice v kapitole 7.1.4

View Data Po stisku tlacitka je otevieno GUI, které dokaze zobrazit a castecné

modifikovat nac¢tend data.

Panel Step 3:
Segmentation Po stisku tlacitka je otevieno GUI, které uzivateli umozni vypo-
¢itat hranice segmentt kanalt dle jeho specifikaci.

Export Po stisku tlacitka, jsou data segmentace ulozena do souboru.

Panel Step 4:
Feature Exttraction Po stisku tlac¢itka je otevieno GUI, které uzivateli umozni

vypocitat priznaky kanalt dle jeho specifikaci.
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Export Po stisku tlacitka, jsou vypocitané priznaky ulozeny do souboru.

Panel Step 5:

Classification Po stisku tlacitka je otevieno GUI, které uzivateli umozni klasifi-
kovat kanaly dle jeho specifikaci.

Export Po stisku tlacitka, jsou vysledky klasifikace ulozeny do souboru.

Vizualize Po stisku tlacitka je zobrazena graficka reprezentace klasifikace kanalt.

Panel General stats:

Sampling frequency Frekvence s niz jsou vzorkovany nactend data, uvedeno
v jednotkach [Hz].

Export Po stisku tlacitka jsou vysledky klasifikace ulozeny do souboru.

Number of samples per channel Pocet vzorki na kanal.

Record length Délka zaznamu ve formatu [hh : mm : ss].

Number of channels Pocet kandlu v nac¢teném souboru.

Panel Tags:
Number of tags Pocet tagu, které byly ulozeny v souboru spolecné s daty.

Tag types Vycet typu tagi, které byly ulozeny v souboru spole¢né s daty.

Panel Progress information:

Ch. Poradové ¢islo kanalu.

Grp. Cislo skupiny, ke které dany kandl piislusi.

# Seg. Pocet vypoctenych segmentt pro prislusny kanal.
# Feat. Pocet vypoctenych priznakt pro prislusny kanal.

# Clu. Pocet vypoctenych shlukt pro prislusny kanal.

7.1.3. Dualezité funkce

vvvvvv

1. PSGLab__gui_OpeningFecn
2. PSGLab_gui_CloseRequestFcn
3. loadDataBTT Callback
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7. Jednotlivé c¢asti GUI

PSGLab__gui  OpeningFen: Jedna se o funkei, kterou GUI vykond pred tim nez
se zobrazi. Patii zde veskeré operace, které je mozné provést bez zasahu uzivatele
pred spusténim aplikace. Seznam ukonu provadénych v této funkci:
e Urceni adresate ze kterého je GUI spousténo a pridani do cesty Matlabu.
e Nacteni nastaveni segmentacnich funkci, funkci pro vypocet priznaku a kla-
sifikac¢nich funkei do prislusnych datovych struktur.
e UlozZeni handle na PSGLab__gui do Root a nastaveni potfebnych aplikac¢nich
dat.

e Otevieni a nacteni souboru s uloZzenym nastavenim.

PSGLab__gui CloseRequestFcn: Funkce, ktera je vykonana pred zavieni PSGLab_ gus.
Pred uzavienim aplikace se provede :
e Kontrola Flag proménnych a pripadné ulozeni nastaveni z tohoto béhu do struk-
tury tomu urcené.
e Ulozeni struktury s nastavenim do souboru Setting.mat.
e Odstranéni handle na PSGLab__gui z Root.

loadDataBTT Callback: Funkce je vykondna pfi stisku tlacitka Load Data. Se-
znam ukont, které funkce provede:
e Nacteni uzivatelem zvoleného souboru.
e Kontrola, zda byly splnény vSechny potrebné podminky pro nacteni nasta-
veni z predchoziho chodu.
e Odstranéni starych dat a prenastaveni tlacitek pti otevieni nového souboru.
e Nastaveni zbylych aplikac¢nich dat a inicializace komponent GUI v zavislosti

na otevieném souboru.

7.1.4. Nastaveni skupin kanala

Pokud chceme zpracovavat nékteré kandly spolecné, toto jednoduché GUI uzi-
vateli umozni preusporadat kandly do skupin. Pro skupiny kanali se pocitaji
stejné priznaky a nasledné se kandly ze skupiny klasifikuji dohromady. Kéd GUI
je ulozen v souboru PSGLab _gui channelGroup.m a pti jeho tvorbé nebyl pouzit
nastroj GUIDE.

V hornim tadku jsou uvedeny jména kanali. Pod nim jsou ¢isla skupin, ke kte-
rym kanal prislusi. Na poslednim radku jsou prepinaci boxy, které slouzi k vyme-

zeni intervalu kandli jez budou zafazeny do stejné skupiny.
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7. Jednotlivé c¢asti GUI

"
u Figure 1: PSGLab - Channel group setting l = i
Fp1 Fp2 F3 F4 C3 ce F3 P4 o Pz EKG S5TH
1 2 3 4 5 6 T a 2] 18 20 |

L [ 1 1 1 A [ R 1] ] S

Group together [ Reset groups ][ Save groups ]

Obrazek 4. Okno pro nastaveni skupin kanalu.

Group together Jakmile uzivatel zvoli interval, tlacitko se stane aktivnim. Ka-
naly z vybraného intervalu zaradi do stejné skupiny a prepocita zbyla cisla
skupin.

Reset groups Obnovi ¢isla skupin do ptivodniho stavu. V kazdé skupiné je jeden
kanal a ¢islo skupiny je rovno poradovému ¢islu kanélu.

Save groups Vybrané nastaveni skupin zasle do PSGLab__gui.

7.2. Segmentace

Prvnim povinnym krokem pti zpracovani nactenych dat je segmentace. Tato ¢ast
GUI umoznuje uzivateli nastavit parametry segmentacnich funkci a zvolit jakou
funkci se budou pocitat segmenty prislusného kanalu. Zdrojovy kéd c¢asti pro seg-
mentaci je uveden v souboru PSGLab__gui segmentation.m. Pti tvorbé nebyl po-
uzit nastroj GUIDE. Stav GUI po otevieni v pripadé, ze nebylo nacteno nastaveni

z predchoziho béhu, je mozné shlédnout na Obrazku 5.

7.2.1. Popis komponent GUI

V horni ¢asti GUI jsou nejprve uvedena jména kandlti, pod nimi jsou skupiny,
do kterych kanaly nalezi. Zménou barvy pozadi jmen kanald, je uzivateli indi-
kovano, zda pro dany kanal je zvolena segmenta¢ni funkce. Cervend indikuje, Ze
zatim nebyla funkce zvolena. Zelend naopak znaci pripraveny kanal. Jakmile jsou
pozadi vsech jmen kanali v zelené barvé, je uzivateli umoznéno pokracovat dale.

V levé casti GUI se nachéazeji dvojice jméno funkce a jeji nastaveni. Jména
funkci jsou shodné s ndzvem souboru, v niz je funkce ulozena.

Ve spodni ¢asti GUI je textové pole, v némz je zobrazovan prubéh vypoctu.

Tedy pro jaky kanal se pravé pocitaji hranice segmentii.
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rn Figure 1: PSGLab - Segmentation El_‘ér
5 1 5 0 0 0 0 B §
1 2 3 4 5 6 T 8 20 21
adaptive_szgmentation EE S Es S EE N ESS EEESS mESE N SES T
constant_test! EEES AR ESS EEE S m SN AN SES
constant_test2 (=] (=] E = = | = [ [ [ ALL
constant_test3 (=] =] El = = = (=] = = (=] ALL

Obrazek 5. Okno pro nastaveni segmentace.

Setting Pii stisku je vyvolano GUI umoznujici nastavit parametry prislusné seg-
mentacni funkci, vice v kapitole 7.2.3.

All Vsem kanalim priradi stejnou segmentacni funkci.

Clear Po stisku jsou odstranény veskeré volby z matice prepinacu.

Execute V pripadé, ze pro kazdy kanal je vybrana pravé jedna segmentacni

funkce, stiskem je spustén vypocet.

7.2.2. Dulezité funkce

Pro spravnou funkci GUI jsou dilezité funkce :

1. settingButton__ Callback
2. executeEnable
3. executeButton Callback

settingButton__Callback: Funkce je vykonana pti stisku tlacitka Setting. Prehled
ukonti, které funkce vykona:
e Urceni indexu objektu, ktery udalost vyvolal.

e Zavolani GUI pro nastaveni funkci s vyse ur¢enymi vstupnimi parametry.

executeEnable: Funkce kontrolujici zda byly splnény veskeré podminky pro spus-
téni vypoctu hranic segmentii. Funkce je volana pfi :

e Jakékoliv zméné stavu prepinaci.

e Stisku tlacitka Clear nebo ALL.

e Po obnové stavu prepinacti z minulého béhu.
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executeButton__Callback: Funkce je vykonana po stisku tlacitka Ezecute. Tlacitko
je povoleno pouze pokud jsou splnény podminky pro zahajeni procesu segmentace.
V téle funkce se provede:
e Pri opakovaném spusténi segmentace jsou nejprve odstranéna stard data
segmentace, vypoctu priznaku a klasifikace.
e V zavislosti na stavu prepinaci se volaji segmentacni funkce s ptislusnymi
vstupnimi parametry.
e Vysledky segmentace jsou ulozeny do datové struktury a jsou zaslany do PS-
GLab__gui.
e Prislusna Flag proménnd je nastavena a je ulozeno nastaveni.
e Tabulka Progress information je aktualizovana a je zménén stav nékterych
tlacitek v hlavni ¢asti GUIL.

7.2.3. Nastaveni segmentacnich funkci

Aby bylo mozné pohodlné ménit konstantni parametry funkci, bylo navrzeno gra-
fické uzivatelské rozhrani, které parametry prehledné zobrazi. Kéd GUI je ulozen
v souboru PSGLab gui_segmentation_ fncSetting.m a pri jeho tvorbé nebyl po-
uzit nastroj GUIDE.

V horni ¢asti GUI jsou umistény dvojice popis konstantniho parametru a jeho
hodnota. Zobrazend hodnota je bud defaultni nastaveni parametr, a nebo uzi-

vatelské nastaveni.

Reset Obnovi defaultni nastaveni funkce.

Save Ulozi prave zobrazené nastaveni parametru jako uzivatelské nastavené funkce.

7.3. Vypocet priznakii

Po vypocteni hranic segmentti kanali je povoleno tlac¢itko Feature FExtraction.
Kliknutim se zobrazi GUI, které umozni nastavit parametry metod pro vypocet
priznaku a zvolit priznaky, jenz se maji pro dany kanal pocitat. Zdrojovy kod GUI
pro vypocet priznakia je ulozen v souboru PSGLab _gui_feature extraction.m.
Pti tvorbé nebyl pouzit nastroj GUIDE. Vzhled neinicializovaného GUI je uveden
na Obrazku 7.
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rn Figure 3: PSGLab - Segmentation function sl = | |_ih_]
Size of moving window [s] ns
Kin lenght of segments [5] |
Max lenght of segments [3] 10
Envelope (multiphy coef.) 0.2
Envelope (fitter coef.) [g] 20
Envelope (hysteresis coef.) 0.01
adif (fdif = 1 - adif) [0 to 1] 02
Window shift [2] 0.05
Rezet ] [ Save ]

Obrazek 6. Okno pro nastaveni parametru segmentacni funkce.

7.3.1. Popis komponent GUI

V horni ¢asti GUI jsou nejprve uvedena jména kandlti, pod nimi jsou skupiny,
do kterych kanaly nalezi. Zménou barvy pozadi jmen kanald, je uzivateli indi-
kovano, zda pro dany kanal je zvolen néktery z piiznaki. Cervena indikuje, ze
zatim nebyla funkce zvolena. Zelend naopak znaci pripraveny kanal. Jakmile jsou
pozadi vSech jmen kanall v zelené barveé, je uzivateli umoznéno pokracovat déle.

V levé casti GUI se nachazeji dvojice jméno funkce a jeji nastaveni. Jména
funkci jsou shodné s ndzvem souboru, v niz je funkce ulozena.

Ve spodni ¢asti GUI je textové pole, v némz je zobrazovan pribéh vypocti.

Tedy pro jaky kanal se pravé pocitaji priznaky.

All Features Po stisku jsou vsem kanaliim prifazeny vSechny priznaky.

Setting Po stisku je otevieno GUI umoznujici nastavit parametry funkci poci-
tajici priznaky. Princi ¢innosti je shodny s nastavenim segmentacnich funkei
popsanym v kapitole 7.2.3.

All Tlacitko All v levé casti GUI priradi vsem kanaltm prislusny priznak. Tla-

¢itko All ve spodni ¢asti GUI pritadi prislusnému kanalu vsechny ptiznaky.
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ru Figure 1: PSGLab - Feature Extraction El_lﬂ_hr
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Obrazek 7. Okno pro nastaveni ¢asti pro vypocet priznaku.

None Tlacitko None v levé ¢asti GUI odstrani dany priznak vsem kandltim. Tla-
¢itko None ve spodni ¢asti GUI odstrani vSechny priznaky prislusného kanalu.

Clear Po stisku jsou odstranény veskeré volby z matice prepinaci.

Execute V ptipadé, ze pro kazdy kandl je vybran alespon jeden priznak, stiskem

je spustén vypocet.

7.3.2. Dualezité funkce

Pro spravnou funkci GUI jsou dilezité funkce:
1. settingButton__Callback
2. executeFnable
3. executeButton Callback

settingButton__ Callback: Funkce je vykonana pii stisku tlacitka Setting. Prehled
ukoni, které funkce vykona:
e Urceni indexu objektu, ktery udélost vyvolal.

e Zavolani GUI pro nastaveni funkci s vyse uréenymi vstupnimi parametry.

executeEnable: Funkce kontrolujici zda byly splnény veskeré podminky pro spus-
téni vypoctu priznaki. Funkce je volana pii :

o Jakékoliv zméné stavu prepinaci.

e Stisku tlacitka Clear, ALL nebo None.

e Po obnové stavu prepinac¢t z minulého béhu.
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executeButton__Callback: Funkce je vykonana po stisku tlacitka Ezecute. Tlacitko
je povoleno pouze pokud jsou splnény podminky pro zahdjeni vypoctu priznaki.
V téle funkce se provede :
e Prii opakovaném spusténi vypoctu priznakii jsou nejprve odstranéna stard
data vypoctu priznaku a klasifikace.
e V zavislosti na stavu prepinacu se volaji funkce pocitajici priznaky s prislus-
nymi vstupnimi parametry.
e Vypocitané priznaky jsou ulozeny do datové struktury a jsou zaslany do PS-
GLab__gui.
e Prislusna Flag proménnd je nastavena a je ulozeno nastaveni.
e Tabulka Progress information je aktualizovana a je zménén stav nékterych
tlacitek v hlavni ¢asti GUIL.

7.4. Klasifikace

Jakmile je dokonéen vypocet priznaki, nebo-li pro kazdy kandal byl vypocitan
alespon jeden priznak a pro skupiny kandli byly vypocitany stejné priznaky,
je povoleno tlacitko Classification, které po stisku spusti ¢ast GUI pro klasifi-
kaci. Zdrojovy kod této ¢asti je ulozen v souboru PSGLab__gui classification.m a
pii jeho tvorbé nebylo vyuzito nastroje GUIDE. Stav GUI po otevieni bez nacteni

nastaveni z predchoziho chodu je uveden na Obréazku 8.

7.4.1. Popis komponent GUI

V horni ¢asti GUI jsou nejprve uvedena jména kandlii, pod nimi jsou skupiny,
do kterych kanaly nalezi. Zménou barvy pozadi jmen kanal, je uzivateli indiko-
véno, zda pro dany kanal je zvolena néjaka klasifika¢ni funkce. Cervend indikuje,
ze zatim nebyla funkce zvolena. Zelend naopak znaci pripraveny kanal. Jakmile
jsou pozadi vsech jmen kandla v zelené barvé, je uzivateli umoznéno pokracovat
dale.

V levé casti GUI se nachéazeji dvojice jméno funkce a jeji nastaveni. Jména
funkei jsou shodné s ndzvem souboru, v niz je funkce ulozena.

Ve spodni ¢asti GUI je textové pole, v némz je zobrazovan prubéh vypoctu.
Tedy pro jaky kandl se pravé normalizuji priznaky a nasledné pocita klasifikace.
Setting Pri stisku je vyvolano GUI umoznujici nastavit parametry prislusné kla-

sifika¢ni funkci. Princim ¢innosti je opét shodny s nastavenim segmentacnich

funkci popsanym v kapitole 7.2.3.
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u Figure 1: P5GLlab - Classification lil_léj‘
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Obrazek 8. Okno pro nastaveni klasifikace signalu.

All Vsem kanalim priradi stejnou klasifika¢ni funkei.
Clear Po stisku jsou odstranény veskeré volby z matice prepinaci.
Execute V pripadé, ze pro kazdy kandl je vybrana prave jedna klasifikacni funkce,

stiskem je spustén vypocet.

7.4.2. Dualezité funkce

Pro spravnou funkci GUI jsou diilezité funkce:
1. settingButton Callback
2. executeFEnable
3. executeButton Callback

settingButton__Callback: Funkce je vykonana pti stisku tlacitka Setting. Piehled
ukonti, které funkce vykona:
e Urceni indexu objektu, ktery udalost vyvolal.

e Zavolani GUI pro nastaveni funkci s vySe urcenymi vstupnimi parametry.

executeEnable: Funkce kontrolujici zda byly splnény veskeré podminky pro spus-
téni klasifikace. Funkce je volana pri:

e Jakékoliv zméné stavu prepinaci.

e Stisku tlacitka Clear a ALL.

e Po obnové stavu prepinact z minulého béhu.

execute Button__ Callback: Funkce je vykonana po stisku tlacitka Ezecute. Tlacitko
je povoleno pouze pokud jsou splnény podminky pro zahajeni klasifikace. V téle
funkce se provede:

e Pri opakovaném spusténi klasifikace jsou nejprve odstranéna stara data.

e Vypocitané priznaky jsou preusporadany do maticového tvaru vhodného

pro klasifikaci.
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V zavislosti na nastaveni skupin kanall jsou slouceny kanaly dohromady.
Vysledné matice priznakii jsou normalizovany.

V zavislosti na stavu prepinactu se volaji klasifikacni funkce s prislusnymi
vstupnimi parametry.

Pokud doslo k n¢jakému slouceni kanali jsou skupiny roztrhany na jednotlivé
kanaly.

Vysledky klasifikace jsou ulozeny do prislusné datové struktury a jsou za-
slany do PSGLab _gus.

Ptislusna Flag proménna je nastavena a je ulozeno nastaveni.

Tabulka Progress information je aktualizovana a je zménén stav nékterych
tlacitek v hlavni ¢asti GUIL.
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8. Ovéreni nad realnymi daty

Funkcnost aplikace je ovérena nad nékolika typy redlnych dat lisSicich se v délce
nebo poctu kanalta. Z ilustra¢nich duvodu je pozornost vénovana pouze nékolika

ukazkovym typum.

8.1. Kratkodoby zaznam

Vzhled hlavniho okna aplikace po nacteni kratkodobého zdznamu je mozné shléd-
nout na Obrazku 9.

V sekci General stats jsou zobrazeny zakladni informace o vlastnostech nacte-
ného souboru. Jedna se o zaznam s 21 kanaly, jeho délka je 36s, kazdy kanal mé
9150 vzorkl a vSechny kanaly byly vzorkovany s frekvenci 250H z. V sekci Tags
je zobrazen pocet tagii obsazenych v datech a nasleduje jejich vycet.

V ¢asti Progress information jsou zobrazena jména kandli, jejich poradové ¢islo
a skupina do které prislusi. V tomto pripadé byly ponechany ptivodni skupiny ka-
nali.

Po stisku tlacitka Segmentation je otevieno okno umoznujici nastavit parame-
try segmentace. Tato ¢ast se zamérenim na prvnich 8 kanali je uvedena na Ob-
razku 10.

Pro vsechny kandly byla zvolena funkce pocitajici konstantni segmentaci.

Nastaveni vybrané funkce bylo provedeno po stisku tlacitka Setting v prislus-
ném radku. Rozhrani pro nastaveni funkce je uvedeno na Obrazku 11. Tato roz-
hrani jsou totozna s rozhranimi pro vypocet priznakt a klasifikaci, a proto v dal-
Sim textu nebudou uvedena.

Délka segmentu byla nastavena na 4s. Defaultni hodnota parametru funkce
byla 10s.

Po dokonceni segmentace je zpristupnéno, mimo jiné, tlacitko Feature FEzx-
traction a jeho stiskem je mozné zobrazit rozhrani pro vybér pocitanych priznakt
a nastaveni téchto funkci. Rozhrani pro vypocet priznakt je uvedeno na Ob-
razku 12.

V tomto pripadé maji kandly navzajem ruzna cisla skupin, pokud je vybran
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.
B PsGlab_gui =elE

— Data selection and itz properties

File lnaded into GUI: C\Users\Petr\Documents\MATLABPSGLab_GUNTest_data\artefakty-001.0

Step 1 — Step 2 - Optional— Step 3 Step 4 Step 5
__ ) Feature R
Data Input Filtering Segmentation Exiraction Classification
Load Data Segmentation Feature Extraction Clazsification
Channel Groups Export Export Export
— General stats. — Progress information
Number of channels 24 Ch. | Grp. | # Seq. | # Feat. | # Clu. |
Fpl 1 1 »
Record length 00:00:35 Fp2 2 a)
Mumber of les / ch | £ : :
umber of samples / channe
’ 9150 F4 4 4 E
Sampling frequency 250 [ 5 5
C4 6 [
P3 T 7
— Tags. P4 & 8
9 9
Number of tags 2 oL
. a2 10 10
Tag types o ~ Fi 11 11 il
EQ 12 17

—————————————

Obrazek 9. Hlavni okno po nacteni kratkodobého zdznamu.

r- Figure 1: PSGLab - Segmentation el )
1 2 3 4 5 [} T 8 20 21
adaptive_ SETTNG M E E & & & F & & @
constan_test1
constant_test2 EEEEEEEE®EEE
constant_test3 E ] ] E (] ] ] ] ] ] ALL
[ Clear ] [ Execute ]

Obrazek 10. Okno pro segmentaci po nacteni kratkodobého zaznamu.

alespon jeden priznak pro kazdy kanal, je mozno prejit k vypoctu. Priznaky je
jinak mozné volit libovolné.

Jakmile je dokoncen vypocet ptiznaktl, je mozné stiskem tlacitka Classification
pristoupit k nastaveni klasifikace dat. Okno pro vybér klasifika¢nich funkei a jejich
nastaveni je uvedeno na Obrazku 13.

Stav hlavniho okna aplikace po dokonceni klasifikace je uvedeno na Obréazku 14.
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’
B Figure 2: PSGLab - Segmentation function s... =

Segment length [s] 4

Reset || Save |

Obrazek 11. Okno pro nastaveni segmentacni funkce.

0

(=)

,
B Figure 1: PSGLab - Feature Extraction

e
FeatExt_EEG_ft (S | W [ (]
FeatExt_kurtosis SETTING (| (] ALL
FeatExt_mean SETTING ) | [CTRN T
FeatExt_median SETTING ] Ol [CTRN T
FealExt_skewness SETTING | O ] [ [CTRN
FealExt_std SETTING 1] () ALL

[ Clear ] [ Execute

Obrazek 12. Okno pro vypocet priznaka po nac¢teni kratkodobého zdznamu.

r- Figure 1: PSGLab - Classification = )
1 2 3 4 5 6 7 8 20 21
Unsupervised_kmeans
Clear ] [ Execute ]

Obrazek 13. Okno pro klasifikaci po nacteni kratkodobého zaznamu.

V sekci Progress information jsou zobrazeny vysledky procesu. Pro vsechny ka-
naly byla zvolena konstantni segmentace, a proto jsou ve tretim sloupci pocty
segmentu kanalt shodné. V ¢tvrtém sloupci je zobrazen pocet priznakt vypocita-
nych pro dany kanal. V poslednim sloupci je pocet pocet shlukii do kterych byly

segmenty kanalt klasifikovany.
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i Y
B PscLab_gui =S
— Data selection and its properties
Classification finished.
Step 1 — Step 2 - Optional — Step 3 Step 4 Step 5
I . Feature . .
Data Input Filtering Segmentation Exiration Classification
Load Data Segmentation Feature Extraction l l Classification
Channel Groups l Export ] [ Export I l Export ]
— General stats — Progress information
Number of channels 21 Ch. | Grp. | # Seq. | # Feat. | Z Clu. |
Fpl 1 1 10 15 4 -
Record length 00:00:36 Fp2 2 2 10 3 4
Number of les / ch | E : : o 3 4
umber of samples / channel
P 8130 F4 4 4 10 2 1 g
Sampling freqguency 250 c3 & & 10 14 4
C4 6 6 10 2 4
P3 7 7 10 3 4 b
— Tags. P4 3 8 10 3 4
Number of tags 2 01 9 9 10 3 4
) 02 10 10 10 1 4
Tag types 0 - 7 11 1 10 3 4 i
E8 1% 12 in 3 4
_——————m—P—————

Obrazek 14. Hlavni okno po zpracovani kratkodobého zdznamu.

8.2. Stfednédoby zaznam

V tomto pripadé byl nacten strednédoby zaznam a jeho kanaly 2 az 6 byly slouceny
do jedné skupiny. Stav hlavniho okna po nacteni je uveden na Obrazku 15.

Nacteny zaznam ma 19 kandlt, jeho priblizna délka je 1h6m a kazdy kanal ma
ptiblizné 10° vzorkt. Zaznam byl opét vzorkovan frekvenci 250H z. Na rozdil od
predeslého kratkodobého zaznamu, tento zdznam neobsahuje zadné tagy.

Segmentaci je i v tomto pripadé mozné volit libovolné, tedy kandly ve stejné
skupiné mohou byt segmentovany rtznymi metodami. Stav okna pro segmentaci
je mozné shlédnout na Obrazku 16.

Po dokonceni segmentace je mozné spustit okno pro vybér poc¢itanych priznaki.
Je nutné, aby pro kanaly ve stejné skupiné, byly pocitany totozné priznaky. Tento

fakt, je ilustrovan na Obrazku 17.

Klasifikace je provedena standardné jako v predeslém pripadé. Opét vsak plati,
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8. Ovéreni nad realnymi daty

-
Bl psGlab_gui ==
— Data selection and its properties
File lnaded into GUI : C:\Users\Petr\Downloads\EEGO138.0
Step 1 — Step 2 - Optional— Step 3. Step 4 Step 5
_ ) Feature —
Data Input Filtering Segmentation Extraction Classification
Load Data Segmentation Feature Extraction Classification
Channel Groups Export Export Export
— General stats — Progress information
Number of channels 19 Ch. | Grp. | # Seg. | # Feat. | # Clu, |
Fpl 1 1 =
Record length 01:08:31 Fp2 2 2]
Number of les / ch | 2 3 2
umber of samples / channe
p 997963 F4 4 2 3
Sampling frequency 250 c3 & 2
C4 6 2
P3 T 3
— Tags. P4 a8 4
MNumber of tags. 0 o1 g 5
. o2 10 6
Tag types Notagsa.. = Fi " T il
EQ 12 1

Obrazek 15. Hlavni okno po nacteni stfednédobého zaznamu.

r- Figure 1. PSGLab - Segmentation == )
1 2 2 2 2 2 3 4 14 14
adaptive_ sse ] 0 O E GG GGG G
constant_test! 0 B B
constant_test2 & @ E & E E|&E8 &
constant_test3 (=] = (=] =] = (=] =] =] = (=] ALL
Clear ] [ Execute ]

Obrazek 16. Segmentacni okno pro zpracovani stfednédobého zdznamu.

ze kanaly ve stejné skupiné, musi byt zpracovany stejnou klasifikac¢ni funkei. Ka-
naly ve stejné skupiné jsou béhem klasifikace slouc¢eny dohromady. Jsou norma-
lizovany a nasledné klasifikovany jako by se jednalo o jeden kanal. Na zavéru
klasifikace jsou skupiny rozdéleny zpét do jednotlivych kanald.

Po ukonceni klasifikace dat je stav grafického uzivatelského rozhrani uveden
na Obrazku 18.
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8. Ovéreni nad realnymi daty

rn Figure 1: PSGLab - Feature Extraction E‘_Igj

5 R 11 8 B

1 2 & & 2 & 3 4 14 14
FealExt EEG_fft SETTING 15 | [
FeatExt_kurtosis SETTING ] (] [l ] ALL
FeatExt_mean SETTING O [ [l O
FealExt_median SETTING lw) ]
FealExt skewness SETTING [ [ S [ I [T R lw) ]
FeatExt_std SETTING ] (] ALL

AL A AL A

[ Clear ] [ Exgcute

Obrazek 17. Okno vypoctu priznaka pro zpracovani stifednédobého zdznamu.

8.3. Dlouhodoby zaznam

Na zaveér této kapitoly byly moznosti aplikace otestovany na dlouhodobém za-
znamu. Zpusob prace s ¢astmi pro segmentaci, vypocet priznaki a klasifikaci je
stejny bez ohledu na délku zdznamu. Z tohoto divodu zde bude uveden pouze
stav hlavniho GUI po dokonceni klasifikace.

Nacteny zaznam obsahuje 24 kanali, kazdy s piiblizné 7,4.10° vzorky o celkové
délce 8h13m. Kanaly byly vzorkovany s frekvenci 250 H z. Soubor s daty obsahoval
994 tag, jejich typy jsou uvedeny pod timto tdajem.

Stav hlavniho okna poté co byly vSechny kandly segmentovany do tseki délky
10s, byl pro ne vypocitan jeden priznak a po rozdéleni segmentti kanali do 250

shlukti je uveden na Obrazku 19.
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8. Ovéreni nad realnymi daty

p
B Psclab_gui

—m ml=l
— Data selection and itz properties
‘ Clazsification finished.
Step 1 — Step 2 - Optional— Step 3 Step 4 Step 5
Data Input Filtering Segmentation E':!traatz{iim Classification
Segmentation l Feature Extraction l [ Classification
Come ] [ ] (o
| Vizualize

— General stats

Number of channels

Record length

Sampling freguency

Number of samples / channel

— Progress information

— Tags

Number of tags

Tag types

Ch. | Grp. | # Seg. | # Feat. | # Clu. |
Fpl 1 1 788 16 250
01:08:31 Fp2 2 2 400 4 126
F3 3 prd a71 4 210

9er9es F4 & 2 798 4 183 .
o] 5 2 798 4 163
(o} 6 2 400 4 122
P3 7 3 798 2 250
P4 &8 4 798 2z 250
III o1 9 5 788 1 250
02 10 6 798 1 245
Motagsa.. ¥ F7 11 T 788 1 250
=] 12 a Tas 1 250

Obrazek 18. Hlavni okno po ukonceni zpracovani stfednédobého zdznamu.
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8. Ovéreni nad realnymi daty

r. PSGlab_gui = O
— Data selection and itz properties
‘ Clagsification finished.
Step 1 — Step 2 - Optional — Step 3. Step 4 Step 5

Data Input Filtering Segmentation ET[?;E{?OH Classification

Load Data Segmentation l Feature Extraction l Classification
e || o )| o]
| Vizualize |

— General stats.

— Progress information

Ch. | Grp. | # Seq. | #Feat.l # Clu. |

Number of channels
',_llf
Record length 08:12:58 Fz
F8
Number of samples / channel 7353785 O
Sampling frequency &
T4
T5
— Tags T6
Q1

Numoer of tags
o2
Tag types \u &
E1

2957
2957
2957
2957
2557
2957
2857
2957
2957
2957
2957
PO5T

0O =~ @ th o W R =
O =~ & oth o W R

N o= O ©
e o
eI — T -]

250 =~
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

blalaalalalalalalalaa

Obrazek 19. Hlavni okno po ukonceni zpracovani dlouhodobého zdznamu.
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9. Mozna rozsireni

Uéelem této prace bylo navrhnout zdkladni kostru aplikace pro zpracovani dlou-
hodobych biomedicinskych zaznamt. V této kapitole je navrzeno nékolik moznych

rozsiteni aplikace.

9.1. Podpora vstupu riiznych datovych formati

V soucasné dobé aplikace podporuje pouze soubory ve forméatu *.d, které jsou
na¢itdny za pomoci funkei systému FASYS2. Jednim z moznych rozsiteni, by
tedy byl modul umoznujici nac¢itani souborii i v jinych formatech. Modul, ktery
by v zavislosti na priponé souboru, pouzil vhodnou funkci k nacteni dat do GUI

a korektné pak nastavil odpovidajici aplika¢ni proménné.

9.2. Podpora riiznych vzorkovacich frekvenci kanali

Navrzena aplikace predpoklada, ze jsou vsechny kandly vzorkovany stejnou vzor-
kovaci frekvenci. Predpoklad vychazi ze struktury pravé podporovaného datového
typu nacitanych soubort. Existuji vsak systémy podporujici rozdilné vzorkovaci
frekvence pro jednotlivé kandly. Dalsim moznym rozsitenim by byla tprava apli-

kace pro podporu ruznych vzorkovacich frekvenci.

9.3. Graficka uzivatelska rozhrani pro export dat

Stavajici aplikace umoznuje export vybranych mezivysledkii do souborti. Umis-
téni, jméno a format téchto souboru je predem dano. Aplikaci by bylo mozné
rozsitit o GUI umoznujici uzivateli si zvolit umisténi, jméno a pripadné i format

dat, které si preje ulozit.
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9. Mozna rozsireni

9.4. Modul pro zpracovani a definici tagt

Navrzena aplikace umoznuje pouze zobrazit jiz existujici znacky, nebo-li tagy.
Mohla by byt rozsitena o modul poskytujici nastroje k editaci ¢i tvorbé uzivatel-

skych znacek.

9.5. Pridavani funkci za béhu aplikace

Pokud chce uzivatel pouzit stejnou funkci pocitajici napriklad hranice segmentt
pro dva kandly s riiznym nastavenim, nema jinou moznost, nez fyzicky vytvorit
v odpovidajicim adresari kopii funkce, tu posléze prejmenovat a spustit aplikaci
znovu. Césti pro segmentaci, vypocet pfiznaki a klasifikaci by mohly byt rozsifeny
o nastroj umoznujici vytvorit lokalni kopii funkce a dovolit tak pouzit stejnou

funkci s riznym nastavenim béhem jednoho vypocetniho cyklu.

9.6. Vizualizace vysledki klasifikace

Vystupem klasifikace jsou poradova ¢isla shlukti do kterych byl pfislusny segment
zatrazen. Hlavni okno aplikace pak zobrazuje pocet téchto shlukt v kandlech. Dal-
Sim moznym rozsitenim by mohl byt modul pro grafickou vizualizaci prislusnosti

segmentu do shluku.

9.7. Historie operaci v GUI

Dilezité informace pro uzivatele jsou zobrazovana v horni ¢asti hlavniho okna
aplikace. V okné je vzdy zobrazena posledni dilezita zprava. Toto okno by mohlo
byt rozsiteno na viceradkovou verzi uchovavajici historii operaci s GUI i vcetné

casového udaje.

9.8. Modul pro predzpracovani signalt

Predzpracovanim signdlu je mozné odstranit celou radu nezadoucich jevii zane-
senych do dat pfi méfeni. Je mozné upravit vzorkovaci frekvenci kandlt nebo
odstranit rusivy vliv elektrické rozvodné sité. Aplikace by mohla byt rozsitena
o modul fungujici na stejné bazi jako ¢asti pro segmentaci, zpracovani priznakt

nebo klasifikaci, ale provadéjici vybrané predzpracovani kanali.
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10. Zaver

Vysledkem prace je navrzeny modularni systém pro zpracovani biomedicinskych
zaznamu. Uzivateli je umoznéno nacitat a zpracovavat soubory ve formatu *.d.
Vybrané vlastnosti nacteného souboru jsou zobrazeny v hlavni c¢asti aplikace.
Po nacteni souboru je mozné pozménit prislusnost kanalt do skupin, napriklad
pokud chce uzivatel zpracovavat vsechny EEG kanaly dohromady.

Dalsfm krokem pii zpracovani je segmentace signalu. Cast pro segmentaci vyu-
ziva funkci ulozenych v prislusné slozce. Hlavni ¢ast aplikace se pii startu nejprve
dotaze téchto funkci na jejich vlastnosti. Ziskané udaje pak preda segmentacni
casti. Uzivateli je umoznéno pridavat vlastni funkce pro segmentaci, dodrzi-li na-
vrzenou strukturu hlavicky funkce. Funkce ze slozky je kdykoliv mozné odebrat
nebo naopak pridat nové. Nastaveni parametrii pouzivanych funkci je mozné na-
stavit dle libosti uvniti segmentacniho okna. Segmentacni okno obecné uzivateli
poskytuje prehledny nastroj, ve kterém jsou voleny funkce a jejich nastaveni po-
uzité pro dany kanal.

Pro urcéené segmenty jsou v nasledujici ¢asti vypocitany priznaky. Tak jako
v pripadé segmentace, i zde existuje slozka urcend funkcim pocitajici priznaky,
ktera méa stejné vlastnosti a vyznam. Okno pro vypocet ptiznakt je vizualné ve-
lice podobné segmentacnimu oknu a do jisté miry je ovladéno stejné. Jedinym
vyznamnym rozdilem je zachazeni se skupinami kanalti. Grafické uzivatelské roz-
hrani zajistuje, ze se pro kandly ve stejné skupiné pocitaji tytéz priznaky.

Poslednim krokem zpracovanti je klasifikace. Segmenty jednotlivych kanali se rozradi
do ttid na zékladé vypocitanych priznaki. Funkce provadéjici klasifikaci maji také
svoji slozku, ve které jsou ulozeny. Ovladani této c¢asti je v principu stejné jako u
predchozich ¢asti. Navrzena aplikace vyuziva shlukovych metod klasifikace jako
zastupce uceni bez ucitele.

Vybrané mezivysledky je mozné exportovat do soubort. Pred ukonc¢enim apli-
kace je ulozeno nastaveni pouzivanych funkci a stavu jednotlivych casti GUI.
P1i novém startu aplikace je toto nastaveni nacteno a v zavislosti na pravé zpra-
covavanych datech je pouzito i v tomto béhu. Vyrazné je tak usnadnéno zpraco-

vavani nékolika podobnych zaznam.
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Priloha A.

Zobrazeni nacteného zaznamu

Soucasti aplikace je také modul pro zobrazeni nacteného zaznamu. Autorem to-
hoto modulu je Vaclav Prihoda, ktery prevzal zakladni verzi verzi pro jednoduché

zobrazeni zaznamu a upravil ji do stavajici podoby.

A.1. Puvodni verze modulu

V ramci mého individudlniho projektu byl z diavodu ovéreni funkénosti naci-
tani zaznamu vytvoren modul Data Preview, ktery velice jednoduchym zptso-
bem umoznoval zobrazit jeden kandl, bez moznosti zmény jakéhokoliv nastaveni.

Ptavodni verze modulu je uvedena na Obrazku 20.

A.2. Stavajici verze modulu

Jak jiz bylo zminéno vyse, Vaclav Piithoda v ramci bakalaiské prace s nazvem
Anotator dlouhodobych EEG zaznamt, upravil pivodni verzi do souc¢asné podoby.
Vzhled modulu po nacteni stejnych dat jako v pripadé puvodni verze je uveden
na Obréazku 21.
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Priloha A. Zobrazeni nacteného zaznamu

u Data_preview = &
Dadde | | RSODEN- 2|08 =D ~
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Obrazek 20. Puvodni vzhled modulu pro zobrazeni zédznamu.
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Obrazek 21. Soucasny vzhled modulu pro zobrazeni zdznamu.
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