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Abstract

The  first  part  of  this  thesis  is  focused  on  creating  a  standard  for  publishing 

EEG/ERP experiments based on general instructions for authors of variety of journals and 

common information from the previously published articles.  The result  of this work is 

a template  and  guideline  how  to  write  good  and  useful  documents  from  EEG/ERP 

experiments.

In the next part the template was compared with the ERA model of the EEG/ERP 

Portal database, and extension of the ERA model was proposed. The last part of this thesis 

describes construction a library for exporting data from the database to the formated output 

documents. 

Abstrakt

První část této práce je zaměřena na vytvoření standardu pro publikování EEG/ERP 

experimentů  založeného  na  instrukcích  pro  autory  z  různých  odborných  periodik 

a společných informací z dříve publikovaných článků. Výsledkem této práce je šablona 

a návod, jak napsat správný a hodnotný dokument popisující EEG/ERP experiment.

V další části byla šablona porovnána s ERA modelem databáze náležící EEG/ERP 

portálu  a  bylo navrženo jeho rozšíření.  Poslední  část  této práce se zabývá vytvořením 

knihovny pro export dat z databáze do formátovaných výstupních dokumentů. 
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1 Úvod

Vypovídací hodnota neuroinformatických experimentů roste s počtem opakování 

stejného experimentu. Experimenty se stejným scénářem jsou často prováděny na mnoha 

různých  pracovištích  za  účelem dostatečného  ověření.  Za  tímto  účelem byly  ustaveny 

koordinační entity a spolupracující výzkumná pracoviště začala intenzivně sdílet výsledky 

svých experimentů. S rostoucím počtem publikovaných článků a záznamů o neuroinforma-

tických experimentech ovšem strmě roste náročnost jejich smysluplné analýzy a získání 

využitelných znalostí. Forma a struktura publikovaných informací často znesnadňuje nebo 

znemožňuje nalezení klíčového faktoru, který způsobil rozdílnost výsledků dvou zdánlivě 

identických experimentů, ať již šlo o rozdílnost subjektů, prostředí, vybavení laboratoře 

nebo jeho nastavení.

Katedra  informatiky  a  výpočetní  techniky  Západočeské  univerzity  v Plzni 

je členem  Czech  National  Node  for  Neuroinformatics,  který  je  členem  organizace 

International Neuroinformatics Coordinating Facility (INCF). Jedním z aktuálně řešených 

problémů řešených v rámci INCF je dlouhodobé a udržitelné uchování dat ve využitelné 

podobě a s dostatečným popisem. Dílčím problémem je absence jednotného publikačního 

standardu, který by odstranil nedostatky dosud využívaných standardů a šablon a zohlednil 

specifické nároky na publikování neuroinformatických experimentů.

Neuroinformatická skupina katedry provozuje internetový portál určený především 

k sdílení informací o experimentech prováděných na katedře s mezinárodní neuroinforma-

tickou komunitou. Tento portál je neustále vyvíjen a v současné době prochází přeměnou 

z jednoduchého úložiště dat a obsahově orientovaného publikačního systému na robustní 

webovou  aplikaci  s podporou  prohlížení,  editace  a  další  manipulace  s daty  získanými 

během experimentů.  Po zavedení  změn má portál  sloužit  též jako základní  informační 

infrastruktura  pro  veškeré  experimenty  skupiny,  a  tím  má  zjednodušit  publikování 

výsledků experimentů. 

Motivací  této  práce  je  vytvořit  takový  standard  a  sadu  souvisejících  nástrojů, 
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které umožní autorům jasně a přesně zaznamenat veškeré důležité okolnosti experimentů 

a čtenářům poskytnou záznamy v takové formě, jež umožní rychlé a systematické srovnání 

i velkého  množství  experimentů  a  odhalení  významných  faktorů  ovlivňujících  jejich 

výsledky.

Cílem  této  práce  je  analyzovat  v současnosti  používané  standardy  a  šablony 

pro publikování neuroinformatických experimentů, navrhnout vlastní publikační standard 

založený  na  výsledcích  této  analýzy  a  dalších  požadavcích  na  formální  a  informační 

strukturu článků a implementovat programové prostředky potřebné pro praktické využití 

navrženého  publikačního  standardu  v  portálu.  Implementace  bude  zahrnovat  zejména 

úpravu  informační  struktury  databáze  portálu  a  software  pro  export  dat  z databáze 

do prostého textu nebo zdrojového textu pro LATEX.
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2 Teoretická část

2.1 Neuroinformatika

Neuroinformatika  integruje  informace  na  všech  úrovních  neurověd  -  od  genů 

k chování.  Zahrnuje nástroje  a techniky pro sběr  dat,  sdílení,  publikování,  uchovávání, 

analýzu, vizualizaci, modelování a simulace [1].

Spojíme-li předchozí výčet činností do větších celků, lze říci, že neuroinformatika 

se zabývá vývojem:

• Databází pro uchovávání dat.

• Nástrojů pro analýzu.

• Vývojem modelů mozku a jeho činností.

Viz obr. č. 1.

3

Obr. 1: Výzkumné obory neuroinformatiky [1]
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2.2 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie  (EEG) je  metoda  pro  sledování  činností  mozku.  Jedná se 

o elektrickou  aktivitu  mozku,  která  vzniká  součinností  neuronů  thalamu  a  kortexu 

(mozkové  kůry).  Hlavním  zdrojem  EEG  je  elektrická  aktivita  synapto-dendrických 

membrán  v povrchových  vrstvách  kortexu.  EEG  vlny  jsou  většinou  rytmické  a  mají 

sinusoidní tvar. Skládají se z aktivity pozadí a tzv. evokovaných potenciálů (ERP) [2].

Možnosti, jak EEG měřit, jsou zejména:

• elektrodami zavedenými přímo do mozku,

• elektrodami přiloženými k povrchu hlavy.

Nejpoužívanější je druhá jmenovaná metoda, a to díky své neinvazivnosti, a oproti 

ostatním metodám nízké ceně. 

Za  nevýhodu  lze  považovat  velmi  hrubou  rozlišovací  schopnost  tohoto  měření 

(signál  reprezentuje  obrovské  množství  zdrojů  neuronální  aktivity),  potom  je  i  velmi 

obtížné  odvodit  z  naměřené  mozkové  aktivity  odpovídající  neurokognitivní  procesy. 

Nicméně specifické neuronální odpovědi spojené s konkrétními smyslovými, kognitivními 

nebo motorickými událostmi  (stimuly)  jsou součástí  EEG aktivity  a  mohou být  z  této 

celkové  aktivity  extrahovány  a  poté  dále  zpracovávány.  Tyto  specifické  odpovědi 

se nazývají evokované potenciály [3]. 

2.2.1 Artefakty v EEG signálu

Signál  EEG má velmi nízkou amplitudu,  řádově desítky  μV, a je  velmi snadné 

jej zarušit. Toto rušení, které nepochází od mozkové činnosti, nazýváme artefakty. 
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Artefakty rozdělujeme na dva druhy:

• artefakty pocházející z lidského těla – svalová aktivita, pocení, pohyby očí, 

atd.

• artefakty z okolního prostředí – indukce 50 Hz v síťové zásuvce, rádiová 

zařízení, osvětlení místnosti zářivkami atd.

Artefakty  nelze  ze  signálu  jednoduše  odstranit,  proto  je  vhodné  předcházet 

jejich vzniku  měřením  v  odstíněných  laboratořích  a  instruováním  měřených  subjektů. 

Vhodné  je  měřící  soustavu  doplnit  o  elektrody  zaznamenávající  svalovou  aktivitu 

(např. v oblasti očí), díky které je možné artefakty v signálu jednoznačně identifikovat.

2.2.2 Evokované potenciály

Označují se zkratkou ERP (z anglického Event Related Potentials). Jde o metodu, 

jejímž  cílem  je  z  EEG  signálu  jednoznačně  vymezit  děje,  jež  náleží  konkrétním 

smyslovým, kognitivním nebo motorickým událostem, které na testovaný subjekt v průbě-

hu měření působily. Tyto události se nazývají stimuly. 

Stimuly dělíme do dvou základních kategorií target a non-target. Targetové stimuly 

jsou  ty,  o  kterých byl  testovaný subjekt  dopředu informován,  aby na  ně zaměřil  svou 

pozornost. Všechny ostatní stimuly jsou non-targetové. 

Epocha je časový úsek EEG signálu obsahující právě jeden stimul a jeho krátké 

časové okolí. 

Pro snazší pochopení je zde uveden jednoduchý experiment: Testovaný subjekt sedí 

před  monitorem,  na  kterém  se  v  náhodném  sledu  objevují  po  stejný  časový  interval 

písmena  „O“  nebo  „X“  s  tím,  že  „X“  se  vyskytuje  4x  častěji.  Testovaný  subjekt  byl 

instruován,  aby se  zaměřil  na  písmeno „O“ a  při  každém jeho výskytu  stiskl  tlačítko. 

Stimul  a  jemu  náležící  epocha  odpovídající  písmenu  „O“  jsou  targetové.  Produktem 

měření  je  záznam  mozkové  aktivity  složený  z  množin  targetových  a  non-targetových 

epoch. V těchto množinách by se společné znaky hledaly těžko viz obr. 2.
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Proto se provádí průměrování přes všechny targetové resp. non-targetové epochy, 

tzv. grand average. Tím vyniknou společné znaky naměřených epoch, viz obr. 3.

Jednotlivé  vlny  se  označují  jako  komponenty,  jejichž  pojmenovávání  se  drží 

následující  konvence:  první  písmeno  označuje  polaritu,  následná  čísla  pak  časovou 

vzdálenost od stimulu, který je zapříčinil. Tedy P300 je pozitivní vlna 300 ms po stimulu. 

Můžeme se také setkat se zkráceným zápisem P3, tato zkratka označuje třetí  pozitivní 

vlnu a užívá se z toho důvodu, že označení P300 je zavádějící. Popisovaná vlna se totiž 

neobjevuje přesně v čase 300 ms, ale spíše v rozmezí 300 až 400 ms po stimulu.

Text vychází ze zdroje [4].
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Obr. 3: Grand Average [4]
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2.3 EEG/ERP portál

Portál je vyvíjen pod licencí GNU/GPL pracovníky katedry informační a výpočetní 

technologie  (dále  jen  KIV).  Je  založen  na  frameworku  Spring  MVC,  Spring  Security, 

Hibernate, technologii  JSP  a běží na aplikačním serveru  Jetty.  Produkční verzi portálu 

je možné najít na adrese eegdatabase.kiv.zcu.cz. Systém nabízí obvyklou sadu funkcí jako:

• registraci uživatele,

• ukládání, aktualizace a stahování dat a scénářů EEG/ERP experimentů,

• fulltextové vyhledávání,

• historie stahování,

• sdílení dat v rámci pracovní skupiny,

• stahování dat jednotlivých scénářů.

Současná podoba úvodní strany portálu je na obr. 4.
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Text vychází ze zdroje [5].

2.3.1 Databáze 

Klíčovou  součástí  portálu  je  jeho  databáze.  Tato  je  založena  na  technologii 

Oracle 11g.  Databáze  nese  kromě  informací  o  samotných  experimentech  a  dat  jim 

náležících  i další  struktury  potřebné  pro  běh  samotného  portálu.  Mezi  ně  patří  např. 

informace o uživatelích, skupinách uživatelů, článcích, jejich komentářích atd. ERA model 

výchozího stavu databáze bez úprav, jež byly vytvořeny v rámci této práce a které budou 

dále popsány, je uveden v příloze č. 7.

8

Obr. 4: Úvodní stránka EEG portálu
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2.3.2 Vize portálu

V současné době se posouvá význam portálu z běžného úložiště dat k velké webové 

aplikaci schopné analyzovat data a pracovat s nimi přímo na serveru.  Jedním z nutných 

kroků je i  úprava databáze tak,  aby korespondovala s  publikačním standardem a nesla 

všechny  informace  v  publikačním  standardu  obsažené.  Právě  vývojem  publikačního 

standardu a adekvátní úpravy databáze se zabývá tato práce. Další kroky, jako je úprava 

webového rozhraní tak, aby podporovala nové struktury databáze atd., nejsou předmětem 

této diplomové práce.
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3 Analytická část

3.1 Publikační standard

3.1.1 Úvod

Se  stoupajícím  zájmem  o  neuroinformatiku  stoupá  také  počet  publikovaných 

článků a experimentů.  Přesto,  že  získání  EEG dat  je  finančně i  časově nákladné,  jsou 

výsledky těchto experimentů často prezentovány v dokumentech, které znemožňují jejich 

další  analýzu  tím,  že  nezpřístupňují  původní  naměřená  data  či  znovuprovedení  celého 

experimentu tím, že jeho popis není úplný, či přesný. 

Dílem je to způsobeno tím, že dosud nevznikl žádný standard, ve smyslu předlohy 

dokumentu,  který  by  specifikoval,  jaké  informace  má  publikace  experimentu  nutně 

obsahovat tak, aby byla informačně úplná a bylo možné měření reprodukovat. Informační 

celistvost těchto prací je zásadní, měření ERP je velmi choulostivé na okolní podmínky 

a i jejich malá změna může mít velký vliv na dosažené výsledky. 

Odstavec vychází ze zdrojů [47] [49].

3.1.2 Metodika 

Cílem publikačního standardu je usnadnit tvorbu a sdílení dokumentů popisujících 

experimenty v oblasti ERP tak, aby bylo možné tyto experimenty znovu realizovat nebo 

znovu  analyzovat  již  naměřená  data  mezi  jednotlivými  výzkumnými skupinami,  a  tím 

zkvalitňovat či upřesňovat dosažené závěry. 

Z  tohoto  důvodu  nelze  publikační  standard  vytvořit  ze  zvyklostí  jednoho 

pracoviště, ale je nutné prozkoumat zvyklosti práce a publikování více skupin. Proto bylo 

k tvorbě standardu přistoupeno následujícím způsobem: vyhledávačem  Google Scholar  

byly  prohledány  články  odpovídající  klíčovým  slovům  EEG, ERP,  neuroinformatics  

a jejich kombinacím a z těchto výsledku bylo vybráno 20 článků. Při výběru článku byl 
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kladen důraz na různorodost ve smyslu podílejících se autorů, periodikum, ve kterém byl 

článek  uveřejněn  a  předmětu  zkoumání.  Bohužel,  mnoho  vydavatelství  zpoplatňuje 

stahování  svých článku a proto  nalezení  20  článků dle  výše  zmíněných kriterií  nebylo 

snadné. Výsledkem je nalezení daného počtu článku v 16 různých odborných periodikách. 

Všechna  tato  periodika  patří  mezi  respektované  publikace  ve  svém  oboru  a  jsou 

ohodnocena impakt faktorem.

Tyto  články byly  dvakrát  detailně  prostudovány,  při  prvním studiu  byly určeny 

klíčové pojmy popisující jednotlivé významné sekce vyskytující se v článcích, tyto pojmy 

byly ještě upřesněny dle publikace [6]. Při druhém studiu byla spočítána četnost výskytů 

jednotlivých klíčových pojmů ve všech článcích. Vyhledávání klíčových pojmů v článcích 

nelze  nijak  zautomatizovat.  Používaná terminologie  se  mezi  jednotlivými  články různí 

a některé  informace  mohou  být  uvedeny  nepřímo.  Výsledkem  této  analýzy  je  graf 

klíčových výrazů a jejich četností na obrázku č. 5 v kapitole 3.1.3 a právě tyto výrazy jsou 

základem vytvořeného publikačního standardu. 

Dále  byly  analyzovány  instrukce  pro  autory  z  výše  zmíněných  16  odborných 

časopisů,  ty  mimo  jiné  dokazují,  že  časopisy  se  zaměřují  především  na  formu 

uveřejňovaného dokumentu, obsahová stránka je téměř výhradně ponechána na autorovi. 

A z tohoto důvodu instrukce pro autory posloužily jako kostra dokumentu specifikující 

formu vytvářeného publikačního standardu. Forma publikačního standardu byla podobně 

jako klíčové pojmy dále konzultována s publikací [6].

V poslední  části  byly  prozkoumány  souborové  formáty  používané  pro  záznam 

EEG/ERP z pohledu metadat,  které obsahují  a jejich kompatibility  s  grafem klíčových 

pojmů obrázku č. 5 v kapitole 3.1.3  potažmo publikačním standardem.
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3.1.3 Výsledek analýzy odborných článků

Analýzou všech článků popsaných výše (zdroje [6], [26] až [45]) bylo dospěno k 

následující  množině  klíčových pojmů a  jejím četnostem (uvedené v  závorce).  Tabulka 

popisující jednotlivé články a příslušné klíčové pojmy v nich obsažené viz příloha č. 6.

12
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3.1.4 Odborná periodika a požadavky na formální stavbu článku

V  této  kapitole  je  uveden  zkrácený  popis  instrukcí  pro  autory  čerpaných 

z jednotlivých  výše  zmíněných  odborných  periodik.  Shrnutím  těchto  požadavků  byla 

stanovena  forma  publikačního  standardu.  Formát  tohoto  výčtu  byl  zvolen  s  ohledem 

na drobné odchylky, kterými se jednotlivé instrukce pro autory odlišují a které znemožňují 

uspořádání informací do tabulky.

3.1.4.1 Behavioral and Brain Functions

Tento časopis se zabývá originálním výzkumem na zvířatech i lidech, uveřejňované 

články jsou z oborů neuropsychologie, kognitivní psychologie, neurobiologie, lingvistiky, 

neuroinformatiky a filozofie.

V instrukcích pro autory uvádí, že článek má obsahovat následující informace:

• Abstrakt – Nesmí přesáhnout  350 slov a musí být rozdělen do následu-

jících sekcí: Kontext a účel, užité metody, výsledek, závěr. Dále by abstrakt 

neměl obsahovat citace a příliš mnoho zkratek.

• Klíčová slova – 3 až 10 klíčových slov

• Teoretický úvod – Sekce má popisovat  účel a kontext měření s odkazy 

na odbornou literaturu. Má být psána přístupnou formou, aby byla pocho-

pitelná i bez hlubší znalosti problematiky.

• Metody –  Popis  scénáře  experimentu,  testovaných  subjektů,  porovnání 

a jaké druhy analýzy byly použity.

• Výsledky a diskuse – Popis dosažených výsledků.

• Závěr – Závěr výzkumu, důležitost výsledků a jejich relevance.

• Odkaz na naměřená data – Odkaz, kde je možné je stáhnout.
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• Seznam zkratek 

• Střety  zájmů –  Zde  mají  uvést  všechny  finanční  či  jiné  vazby  na  jiné 

organizace i jednotlivce.

• Autorské přínosy – Přiřazení části textu jednotlivým autorům.

• Informace o autorech, poděkování, poznámky, reference

Čerpáno ze zdroje [7].

3.1.4.2 Neuropsychologia

Neuropsychologia je mezioborový časopis uveřejňující experimenty, které pomá-

hají  lépe  pochopit  lidské  chování  a  propojují  funkce  mozku  s  kognitivními  funkcemi. 

Ve svých požadavcích je méně striktní, určuje pouze zcela běžnou osnovu:

• Úvod – Vytýčení cílů, popis pozadí.

• Materiály  a  metody  – Úplný  a  jasný  popis  experimentu,  zaměřený 

na znovuproveditelnost.

• Výsledky, diskuse, přílohy.

Dále  pak  pouze  zmiňují  povinné  části,  které  má  text  obsahovat  jako  abstrakt, 

klíčová slova, důležité informace, poděkování a propojení na databáze.

Čerpáno ze zdroje [8].

3.1.4.3 Clinical Neurophysiology

Toto  periodikum  je  oficiálním  časopisem International  Federation  of  Clinical  

Neurophysiology,  Brazilian  Society  of  Clinical  Neurophysiology,  Italian  Clinical  

Neurophysiology Society a České společnosti pro klinickou neurofyziologii.

Ve svých instrukcích pro autory se zaměřuje spíše na etiku experimentu. Upřesňuje 
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stav,  kdy je autorem práce více osob, a z hlediska obsahového pouze upřesňuje formu 

abstraktu. Povinností je uvést cíle, metody, výsledky, závěr a zdůraznit významné části. 

Maximální délka abstraktu smí být 200 slov a maximální délka názvu práce 135 znaků. 

Čerpáno ze zdroje [9].

3.1.4.4 International Journal of Bioelectromagnetism

Časopis je oficiálním časopisem International Society for Bioelectromagnetism a zabývá se 

především analýzou biosignálů a bioelektromagnetismu.

Vydavatelství této publikace poskytuje přímo šablonu ve formátu pro starší verze 

Microsoft  Word  (.doc).  V  ní  však  specifikují  pouze  vzhled  dokumentu.  Práce  musí 

obsahovat úvod, materiály a metody, výsledky, diskusi, závěr, reference a poděkování.

Čerpáno ze zdroje [10].

3.1.4.5 Journal of Studies on Alcohol and Drugs

Hlavním bodem zájmu tohoto časopisu je vliv užívání drog a alkoholu na lidský 

mozek a tělo. Instrukce pro autory článku pro dané periodikum uvádí následující stavbu 

dokumentu:

• Úvodní strana – Musí obsahovat název práce, jména autorů včetně jejich 

titulů, adres, vztahů a odkazy na instituce, kde pracují. Dále pak telefonní 

číslo a email na autora, který je zodpovědný za uveřejňování daného článku.

• Abstrakt – Smí mít maximálně 250 slov (méně je lépe). Musí být zmíněn 

cíl práce, metody, výsledky, závěr.

• Úvod – Měl by seznámit čtenáře s teorií, cíli a hypotézami studie.

• Metody – Kapitola musí obsahovat popis testovaných subjektů a metod. 

Metody mají být popsány tak, aby mohly být reprodukovány. Součásti jejich 
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popisu je také odhad jejich přesnosti a spolehlivosti. Zvláštní důraz na popis 

má  být  kladen  v  případě  nových,  ještě  neuvedených  metod.  V případě 

známých metod stačí pouze citace.

• Výsledky, diskuse.

Čerpáno ze zdroje [11].

3.1.4.6 Biological Psychology

Biological  Psychology  se  zabývá  biologickými  aspekty  (jako  elektrofyzilogie 

a biochemie) psychických procesů a stavů člověka. 

Ve  specifikaci  formátu  článku  je  poměrně  strohý.  Titulní  strana  má  obsahovat 

jména autorů a jejich pracovní  vztahy včetně adres trvalého pobytu a adresy instituce, 

kde práce vznikla. Dále pak telefon a email na autora, který je zodpovědný za zveřejňování 

článku.  Abstrakt  má být  kratší  než 150 slov bez zkratek  a  odkazů na jinou literaturu.  

Povinnou součástí článku jsou důležité přínosy popsaných experimentů.

Čerpáno ze zdroje [12].

3.1.4.7 Psychopharmacology

Psychopharmacology se zabývá účinky drog na kognitivní funkce a chování lidí 

a zvířat. Metody výzkumu využívají poznatků z neurochemie a elektrofyziologie. 

V poznámkách pro autory uvádí následující doporučení pro strukturování článku:

• Titulní  stránka –  Uvést  jméno  práce  a  všechny  autory,  kontakt 

na zastupujícího autora, přiznání všech dotací a případných konfliktů zájmů.

• Abstrakt – Musí obsahovat maximálně 250 slov a následující podnadpisy: 

odůvodnění, úkoly, metody (pokud lze), výsledky, závěr

• Klíčová slova – Maximálně 10.
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• Seznam zkratek – Jednotky je nutné uvádět v systému SI.

Čerpáno ze zdroje [13].

3.1.4.8 European Journal of Applied Physiology

Tento časopis se věnuje lidské fyzilogoii z mnoha pohledů jako například biome-

chanika, biochemie, ergonomie, imunologie a neurofyziologie.

V instrukcích pro autory doporučují nepřesáhnout 15 stran textu, jednotky uvádět 

dle standardu SI, omezit používání zkratek a jejich význam definovat při první použití. 

Dále specifikuje následující osnovu:

• Titulní strana – Zde je nutno uvést jméno práce, všechny autory a jejich 

adresy do zaměstnání a kontakt na zastupujícího autora.

• Abstrakt – Maximální povolená délka je 150 až 250 slov bez použití citací 

a zkratek.

• Úvod.

• Klíčová slova – 4 až 6.

• Metody a techniky, výsledky, diskuse, závěr.

• Poděkování, konflikty zájmů, reference, tabulky, legendy, ilustrace.

Čerpáno ze zdrojů [14] a [15].

3.1.4.9 Journal of Rehabilitation Research and Development

JRRD vydává úřad veteránů v USA, je zaměřen na rehabilitaci válečných veteránů 

a léčbu válečných zranění (amputace, vietnamský syndrom atd.). Mezi oblasti zájmu patří 

i neurofyziologie.

Vydavatelství této publikace připravilo jednu z nejobsažnějších příruček pro autory 
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článku.  Soubor  PDF  obsahuje  24  stran  s  velmi  přesnou  specifikací  recenzního  řízení 

článku a jeho technickou podobou (formát dokumentu, citací, příloh, zvolené písmo atd.). 

Osnova vypadá takto:

• Titulní strana – Zde je třeba uvést dva názvy práce, jeden plný (maximálně 

100 znaků) a druhý pro titulky (maximálně 45 znaků)

• Abstrakt  – Maximálně  200  slov  dlouhý  souvislý  text,  bez  podkapitol, 

referencí a komerčních jmen.

• Klíčová slova – Nejméně 10.

• Seznam zkratek.

• Sekce: Úvod, metody, výsledky, diskuse, závěr, reference.

• Poděkování, reference, tabulky a ilustrace s jejich názvy a legendami

• JRRD at a Glance – Povinná samostatná kapitola psaná v neformátovaném 

textu popisující maximálně 100 slovy relevanci studie vzhledem k zaměření 

časopisu.

Čerpáno ze zdroje [16].

3.1.4.10 Journal of Experimental Social Psychology

Journal of Experimental Social Psychology se věnuje původnímu výzkumu a teorii 

lidského  společenského  chování  a  souvisejících  jevů.  Časopis  zdůrazňuje  empirický, 

koncepčně založený výzkum.

Další publikace vydavatelství Elsevier, ačkoli mají jejich publikace právo určovat 

svá pravidla pro vzhled a obsah článku, velmi často se od sebe liší pouze v detailech. 

Osnova:

• Titulní strana – Jména autorů včetně uvedení jejich zaměstnání, kontakt 

na zastupujícího autora.
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• Abstrakt – Musí ve zkratce popsat výzkum, principy a výsledky. Je nutné 

jej  psát  tak,  aby  byl  pochopitelný  i  samostatně,  z  tohoto  důvodu  není 

doporučeno používání zkratek a citací.

• Významnosti – Povinná část. Obsahuje hlavní body práce. Maximálně (85 

znaků).

• Klíčová slova – Maximálně 6. 

• Seznam zkratek, Poděkování.

 Samotný  článek  se  pak  dělí  na  následující  sekce  v  daném  pořadí  (uvádím 

bez doprovodného textu): Úvod, materiály a metody, teorie a výpočty, výsledky, diskuse, 

závěr, přílohy.

Čerpáno ze zdroje [17].

3.1.4.11Indian Journal of Medical Research

Tento časopis se věnuje obecně biomedicíně. Vyžaduje následující osnovu:

• Titulní strana – Má obsahovat jeden plný název a druhý krátký název ( 6 - 

7 slov). Dále vyjmenovat všechny autory včetně jejich zaměstnání, adresy 

pobytu, emailové adresy a zvýraznit zastupujícího autora.

• Abstrakt  – Přibližně  250  slov  s  následujícími  podkapitolami:  pozadí 

experimentu, úkoly, metody, výsledky, interpretace a závěr.

• Klíčová slova – 6 až 8 abecedně seřazených slov.

• Úvod – Stručný, bez citací.

• Materiály a metody – Zde je nutné uvést technické prostředky použité při 

měření. Odstavec psát s důrazem na možnost reprodukce měření. V případě 

testovaných subjektů uvést jejich pohlaví, věk a užívané léky.

• Výsledky – Uvést  pouze naměřená data.  Interpretaci  uvést  v  následující 

19



Vytvoření publikačního standardu v oblasti evokovaných potenciálů

kapitole závěr a diskuse. 

• Závěr a diskuse, Poděkování, Reference.

Čerpáno ze zdroje [18].

3.1.4.12 International Journal of Psychophysiology

International  Journal  of  Psychophysiology  je  oficiální  časopis  Mezinárodní  

organizace  psychofyziologie.  Časopis  má  za  cíl  integrovat  neurovědy s  behaviorálními 

vědami. 

Periodikum specifikuje následující osnovu a náležitosti:

• Titulní strana – Uvést název, pokud možno bez použití zkratek, dále jména 

všech autorů včetně adres bydliště, adres zaměstnání, emailu a telefonního 

čísla (vyznačit zastupujícího autora).

• Abstrakt –  Uvést  jako  samostatný  článek,  bez  citací  a  zkratek.  Nesmí 

přesáhnout 250 slov (ideálně 50 až 70). Uvést maximálně 8 klíčových slov.

• Významné části – Povinná část obsahuje hlavní body práce (maximálně 

85 znaků)

• Klíčová slova – Maximálně 6. 

• Seznam zkratek, Poděkování.

Samotný  článek  se  pak  dělí  na  následující  sekce  v  daném  pořadí  (uvedeno 

bez vysvětlivek):  úvod,  materiály a  metody,  teorie  a  výpočty,  výsledky,  diskuse,  závěr, 

přílohy.

Čerpáno ze zdroje [19].
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3.1.4.13 The Journal of Neuroscience

Journal of Neuroscience je oficiální časopis  Společnosti  pro neurovědy.  Časopis 

publikuje práce zaměřené hlavně na nervový systém.

Článek musí být psán v anglickém jazyce a mít následující strukturu:

• Titulní  strana – Musí  obsahovat  plný  název  (maximálně  50  slov) 

a zkrácený název (maximálně 50 znaků). Dále je nutné uvést jména všech 

autorů,  jejich  zaměstnání,  a  také  email  a  další  spojení  na  zastupujícího 

autora. Na závěr musí uvést počet stran, ilustrací, tabulek a všech ostatních 

příloh, poděkování a zmínit případné konflikty zájmů.

• Abstrakt – Je souvislý text bez podnadpisů o maximální délce 250 slov. 

Měl by zmiňovat přehled klíčových úkolů, metod a důležité body závěru. 

• Úvod – Obsahuje maximálně 500 slov včetně citací, zmínku o okolnostech, 

které vedly ke vzniku experimentu a testované hypotézy.

• Materiály a metody – Píše se ohledem na reprodukci měření.  Uvádí se 

pohlaví testovaných subjektů.

• Výsledky – Uvádí se pouze naměřená data, jejich interpretace je obsahem 

další kapitoly

• Diskuse – Maximálně 1500 slov včetně citací. 

• Reference, legendy, ilustrace a tabulky.

Čerpáno ze zdroje [20].

3.1.4.14 Journal of Psycholinguistic Research

Časopis se věnuje základům komunikace, vývoji řeči a jazyka a sémantik. Zabývá 

se také psychopatologií a neuropsychologií jazyka.
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Ve specifikaci je poměrně strohý, uvádí pouze následující doporučení:

• Titulní strana – Musí obsahovat název práce, jména autorů (bez titulů), 

jméno a adresu jejich pracoviště.

• Abstrakt – Neměl by být delší než 150 slov.

• Klíčová slova – Maximálně 4 až 5 slov.

• Seznam referencí – Abecedně seřazen.

Čerpáno ze zdroje [21].

3.1.4.15 Archives of Sexual Behavior

Je  oficiální  publikací  Mezinárodní  akademie  pro  výzkum  sexu,  věnuje  šíření 

informací v oblasti sexuální vědy. 

Opět je uvedeno velmi strohé doporučení:

• Titulní strana – Musí obsahovat název práce, jména autorů včetně jejich 

nejvyššího dosaženého titulu, a také jméno a adresu jejich pracoviště.

• Abstrakt – Neměl by být delší než 250 slov.

• Klíčová slova – 4 až 5 je dostatečné množství.

Čerpáno ze zdroje [22].

3.1.4.16 Cognitive, Affective, & Behavioral Neuroscience

CABN  uveřejňuje  články  o  primárním  výzkumu  chování  a  procesů  lidského 

mozku. Věnuje se neurologickým i duševním poruchám, jako je schizofrenie a deprese.

U  tohoto  časopisu  opět  nejsou  příliš  striktní,  co  se  uspořádání  článků  týče, 

doporučení jsou následující:

• Titulní  strana –  Musí  obsahovat  jména  autorů,  jejich  adresu  pobytu, 
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emaily, telefonní čísla, a také adresu pracoviště.

•  Abstrakt – Neměl by být delší než 250 slov.

• Poděkování –  Zde  musí  uvést  veškeré  zdroje  financování  a  případné 

konflikty zájmů.

Čerpáno ze zdroje [23].

3.1.4.17 APA Style

Mnoho  výše  zmíněných  časopisů  cituje,  případně  odkazuje  na  tzv.  APA  Style  

nebo jeho  části.  APA Style je  zkratka  pro  American  Psychology  Association  Style.  Jde 

o přesnou směrnici  jak  psát  dokument  popisující  psychologické  experimenty  a  měření, 

ale také obecně jakýkoliv experiment, který se zabývá lidským mozkem.

APA Style byl založen v roce 1929 a zabývá se především formou než obsahem 

dokumentu. Hlavní body, na které se soustředí, jsou:

• volba nadpisů, vyznění a délky článku,

• interpunkce a zkratky,

• prezentace čísel a statistik,

• konstrukce tabulek a schémat,

• citace z referencí.

Čerpáno ze zdroje [24].
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3.1.5 Další zdroje

Dalším informačním zdrojem byla publikace  Guidelines for using human event-

related potentials  to study cognition: Recording standards and publication criteria [6]. 

Tato  publikace  popisuje,  jak  postupovat  při  návrhu  experimentu,  interpretaci  výsledků 

a jejich uveřejňovaní. Části, které se věnují publikovaní, jsou shrnuty zde:

• Formulace  studie  – Důvody  pro  vznik  studie  a  hypotézy  musí  být  detailně 

popsány. Měly by být ale uvedeny v samostatných odstavcích.

• Testovaný subjekt – Musí být zmíněn počet, věkové rozpětí,  užívané medikace 

a pohlaví  testovaných  subjektů.  Autor  experimentu  by  měl  jednoduchými  testy 

ověřit sensorické a motorické schopnosti každého subjektu.

• Podněty –  Podněty  musí  být  popsány v  takovém rozsahu,  aby byla  umožněna 

jejich replikace. Zásadní součástí je popis časování stimulů.

• Elektrody – Je nutné zmínit typ, impedanci a umístění elektrod na skalpu. Vhodné 

je uvést typ fixace elektrod k lebce a jak bylo nakládáno s jednotlivými kanály 

obsahujícími artefakty. 

• Digitalizace  – Zisk  celého záznamového systému musí  být  uveden  stejně  jako 

použitá filtrace a vzorkovací frekvence.

• Analýza signálu – Je vhodné uvést jaké zpoždění mezi podnětem a jeho odezvou 

lze  při  měření  očekávat,  a  také  počet  naměřených  epoch.  Pokud  byla  použita 

digitální filtrace, je nutné ji uvést. 

• Artefakty – Obsahují  popis jak byly subjekty informovány o vhodném chování 

během experimentu  ve snaze  zamezit  artefaktům a  jaké další  kompenzace  byly 

použity. Nutné je uvést kritéria pro zahození naměřených dat (např. amplitudy vyšší 

než 200 μV).
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• Prezentace dat – ERP vlny musí být vyobrazeny a popsány, grand average lze 

doplnit ve vhodných případech. 

• Výsledky, diskuse – Nové objevy je nutné uvést ve spojitosti s již známými jevy. 

3.1.6 Souborové formáty ERP experimentů

Souborových formátů používaných v doméně EEG a ERP existuje velké množství 

(řádově  desítky).  Velká  část  jich  však  pochází  od  výrobců  komerčního  hardware 

či software, kteří nezveřejňují jejich specifikace, důsledkem tohoto jednání je, že s daty 

získanými pomocí  jednoho zařízení  lze pracovat  pouze se softwarem stejného výrobce 

(tzv.  vendor-lockin).  Následující  seznam používaných formátů  souborů v dané doméně 

pochází ze zdrojů [48], [49] a zvyklostí neuroinformatické skupiny na KIV. 

• BDF – Formát BDF byl vyvinut firmou Biosemi jako 24-bitová varianta formátu 

EDF.  Stejně  tedy  jako  formát  EDF  ukládá  veškerá  naměřená  data  do  jednoho 

souboru na jehož začátku je umístěna hlavička s metadaty. Metadata jsou složena 

z následujících informací:  Identifikace měřeného subjektu,  identifikace záznamu, 

datum  a  čas  započetí  experimentu,  délka  experimentu,  názvy  instalovaných 

elektrod, typ elektrod a typ filtrování. Čerpáno ze zdroje [50].

• BKR –  Soubory  tohoto  typu  obsahují  hlavičku  s  těmito  metadaty:  počet 

instalovaných elektrod, vzorkovací frekvenci, kalibrační napětí elektrod, označení 

elektrod, meze frekvenčního filtru, počet epoch, označení stimulů a typy filtrace. 

Čerpáno ze zdroje [51].

• DICOM-Waveform –  Formát  ukládá  pouze  naměřená  data  a  hodnoty  nutné 

pro jejich  porozumění  (počet  elektrod,  vzorkovací  frekvence)  a  identifikaci 

pacienta, žádná další metadata neobsahuje. Čerpáno ze zdroje [52].

• EBS – Soubory tohoto formátu obsahují dvě hlavičky, první je umístěna na začátku 

souboru,  druhá  na  konci.  Část  první  hlavičky  uchovává  technické  informace 

o záznamu (počet elektrod, vzorkovací frekvence). Zbylá kapacita první hlavičky 
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a celá  druhá hlavička jsou vyhrazeny pro uložení  metadat.  Jejich struktura není 

přesně definována, jedná se o tzv. TLV proměnné. Čerpáno ze zdroje [53].

• EDF – Formát definuje hlavičku souborů s následujícími metadaty: Identifikace 

pacienta a experimentu, čas a datum zahájení a délku trvání experimentu, počet, typ 

a umístění instalovaných elektrod, aplikované filtry. Čerpáno ze zdroje [54].

• EDF+  - Tento formát je rozšířením formátu EDF. Jediným rozdílem je možnost 

ukládat  přerušovaná  (nekontinuální)  data,  definice  metadat  v  hlavičce  zůstává 

stejná jako v případě formátu EDF. Čerpáno ze zdroje [55].

• FEF – Uspořádání dat v souborech tohoto formátu podléhá předpisu na obr. č. 5. 

Kapitálkami  zvýrazněný text  označuje  sekce  metadat,  výrazy na  koncích  řádku 

definují povolenou četnost výskytu daných sekcí.
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PREAMBLE  obsahuje  ID  souborového  typu,  jeho  verzi,  kódování  a 

endianitu.

MANUFACTURER SPECIFIC SECTION  obsahuje identifikaci pracoviště, 

kde byl experiment proveden.

HEALTH CARE PROVIDER SECITON obsahuje jména a identifikaci osob 

provádějících experiment.

PATIENT  DEMOGRAPHIC  SECTION obsahuje  obsáhlý  popis  pacienta 

rozdělený do následujících atributů:  Jméno,  datum narození,  pohlaví,  rasa,  váha 

(aktuální  a  porodní),  výška  (aktuální  a  porodní),  jméno  matky  a  odkaz 

na její zdravotní kartu, pacientova diagnóza, označení lůžka, datum a popis prove-

deného experimentu, použitá anestetika, identifikace operatéra. 

SESSION TEST SECTION uvádí čas začátku a konce experimentu a uvozuje 

následující blok dat obsahující technické informace experimentu.

MEDICAL DEVICE SYSTEM SECTION popisuje zapojení měřícího aparátu 

a  všech  jeho  komponent,  včetně  typu  napájení  (baterie  nebo  síť)  a  nadmořské 

výšky,  kde  bylo  měření  provedeno.  Volitelnou  součásti  je  popis  instalovaných 

elektrod.

MULTIMEDIA  SECTION je  volitelnou  položkou  obsahující  doplňující 

informace o pacientovi či experimentu ve formě obrazových či zvukových příloh.

SESSION  PHASE  SECTION obsahuje  popisné  informace  nutné 

pro správnou  interpretaci  naměřených  dat,  jako  jsou  zisky  snímacích  zařízení, 

použité jednotky a vzorkovací frekvence.

DESCRIPTIVE  a  MEASURED  DATA  SECTION obsahují  informace 

popisující  zvolenou  metodu  ukládání  naměřených  dat  (do  bloků,  kontinuální 

záznam atd.) a typ jednotek ukládaných dat.

• GDF v2.2 – Je dalším formátem odvozeným od EDF. Soubor je rozdělen na 5 části: 

hlavička pevné délky, hlavička proměnných, která popisuje každý měřený kanál, 
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volitelná  sekce  TLV  proměnných,  naměřená  data  a  data  markerů.  Metadata 

umístěná  v  první  hlavičce  se  skládají  z  těchto  informací:  Identifikace  pacienta, 

4 bitové pole značící závislost na alkoholu, drogách, kouření, či medikamentech, 

váha a výška subjektu, velikost hlavy, datum narození, pohlaví, lateralita, zrakové 

postižení,  nemoci  srdce,  identifikace  záznamu,  souřadnice  místa  kde  byl 

experiment  realizován,  čas  a  datum  počátku  experimentu,  pozice  referenční 

a zemnící elektrody, délka experimentu, počet instalovaných elektrod. Následující 

hlavička je strukturou proměnných popisujících jednu elektrodu, je proto v souboru 

obsažena právě tolikrát, jaký je počet instalovaných elektrod. Data v ní obsažená 

popisují:  název,  typ elektrody,  umístění,  popis frekvenční  propusti  a impedanci. 

Čerpáno ze zdroje [58].

Poslední sekce  SESSION NOTES SECTION je volitelná a její obsah není 

definován.  Lze  ji  použít  pro  doplňující  informace  nezařaditelné  do  žádné 

z předchozích kategorií. Čerpáno ze zdroje [56], [57].

• MFER – Cílem tohoto formátu je  uchování  medicínských dat,  která mohou být 

reprezentovány  jako  vlny,  tedy  např.  EEG,  EKG  nebo  oxymetrie.  Neobsahuje 

žádná metadata o pacientovi a prostředí, pouze technické informace experimentu 

jako: název experimentu, autor, endianita, vzorkovací frekvence a rozlišení a počet 

kanálů. Čerpáno ze zdroje [59], [60].

• OpenXDF  – Formát  je  založen  na  XML  dokumentu  obsahujícím  metadata, 

který dále  odkazuje  na další  soubory  s  uloženými naměřenými daty  či  soubory 

reprezentující  jednotlivé  stimuly.  Naměřená  data  jsou  uložena  ve  formátu  EDF 

a tudíž  jsou zpětně  kompatibilní.  Metadata  obsahují  informace o  měřeném sub-

jektu: jméno, ID, datum narození, pohlaví váha, výška, lateralita, adresa bydliště, 

telefonní  a  emailové  spojení,  medikace,  diagnóza,  doporučení  pro  pacienta 

a pacientův komentář. Dále obsahují popis stimulů a jejich časového rozmístění, 

výčet instalovaných elektrod, jejich citlivost a frekvenční charakteristiku. Odkazy 

na  soubory se záznamem naměřených dat  jsou doplněny o hodnotu vzorkovací 

frekvence a vzorkovacího rozlišení. Čerpáno ze zdroje [61].
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• Physio-bank – Je databází záznamů fyziologických signálu rozdělených do mnoha 

kategorií. Pro uchovávání záznamů používá vlastní formát, který je sestaven ze tří 

souborů. Soubor s příponou .dat obsahuje samotný záznam, další soubor s příponou 

.atr obsahuje markery či jiné poznámky svázané s konkrétním časem v záznamu. 

Poslední soubor s příponou .hea je soubor hlavičkový, který nese informace o počtu 

zaznamenaných  signálu  a  jejich  typu,  vzorkovací  frekvenci,  popis  digitalizace, 

délku a počáteční čas záznamu. Čerpáno ze zdroje [62].

• SIGIF –  Signal Interchange Format umožňuje vložit do souboru pouze komentář 

a datum  provedení  experimentu.  Další  data  jsou  pouze  technického  charakteru 

(počet instalovaných elektrod,  zisk,  vzorkovací frekvence),  která jsou nutná pro 

správnou interpretaci naměřených dat. Čerpáno ze zdroje [63].

• BrainVision  formát –  Formát  sestává  ze  tří  souborů,  soubor  se  záznamem dat, 

soubor  s  markery  a  hlavičkový  soubor.  Hlavičkový  soubor  obsahuje  informace 

o počtu instalovaných elektrod, vzorkovací frekvenci, vzorkovacím rozlišení, typu 

elektrod, popisu a časování podnětů. Čerpáno ze zdroje [64].

• KIV  formát –  Je  XML dokument,  který  obsahuje  jméno  testovaného  subjektu 

a autora  měření,  počet  instalovaných  elektrod  a  jejich  umístění  a  vzorkovací 

frekvence.  Každému  zaznamenávanému  kanálu  náleží  jeden  datový  soubor, 

na který XML dokument odkazuje. Jeho vývoj byl však zřejmě ukončen a je velmi 

špatně zdokumentován, výše uvedené informace byly zjištěny analýzou testovacích 

souborů dostupných na KIV.

• ARFF – Attribute-Relation File Format. Soubory formátu arff jsou složené ze dvou 

částí, hlavičky a datové části. Datová část obsahuje ASCII kódovaná naměřená data 

oddělená čárkou. V hlavičce jsou uvedené atributy popisující význam jednotlivých 

sloupců.  Pořadí  atributů  odpovídá  pořadí  sloupců  v  datové  sekci.  Formát 

neumožňuje uložení žádných metadat. Čerpáno ze zdroje [65].
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Z  výše  uvedeného  výčtu  je  patrné,  že  jednotlivé  formáty  souborů  používané 

pro záznam  dat  ERP  experimentů  se  z  pohledu  metadat,  které  obsahují,  velmi  liší. 

Nejobsažnějšími jsou OpenXDF a FEF, přestože jsou zaměřeny spíše na obecné lékařské 

prostředí,  lze  metadata  v nich obsažená dobře použít  i  v  doméně ERP a tím i  ve zde 

popsaném publikačním standardu. Další  skupinou jsou formáty  GDF a  EBS bez pevně 

stanovené struktury hlavičky, obsahující TLV proměnné. TLV proměnné jsou paměťové 

bloky, které na svém počátku obsahují  tag (označení),  velikost bloku a v poslední části 

hodnotu  proměnné,  do  těchto  proměnných  je  možné  uložit  jakýkoliv  obsah  a tedy 

i informace vhodné pro doménu ERP.  Poslední  skupinou jsou formáty  MFER,  Physio-

bank, SIGIF omezující metadata na naprosté minimum. Obecným doporučením je, že by 

formát  měl  nést  alespoň  takové  informace,  které  jsou  nutné  ke  správné  interpretaci 

naměřených  dat.  Takovými  informacemi  jsou  například  uvedení  jednotek,  vzorkovací 

frekvence nebo délky experimentu. Přesto např. formát ARFF neobsahuje ani tyto data.

Společným znakem formátů  OpenXDF a  BDF je jejich inspirace formátem EDF. 

EDF je jedním z nejstarších formátů, který je hojně používán i dnes, zřejmě díky otevřené 

dokumentaci  a  mnoha  technickým  parametrům  obsažených  v  metadatech.  BDF 

a OpenXDF se  snaží  odstranit  omezení  svého předchůdce,  první  z  nich pouze změnou 

kódování,  druhý  EDF  používá  pouze  k  uložení  naměřených  dat  (tím  je  zvýšena 

kompatibilita  se  softwary  třetích  stran),  samotná  metadata  jsou  pak  uložena  v  XML 

dokumentu. Nevýhoda tohoto řešení spočívá v rozmělnění záznamu experimentu do více 

souborů,  ztráta  jednoho  souboru  či  jejich  pomíchání  způsobí  znehodnocení  záznamu. 

Stejnou nevýhodou trpí i komerční formát firmy BrainVision, důvodem pro jeho používání 

je cenově dostupný kvalitní softwarový balík firmy  BrainVision, který s tímto formátem 

pracuje, a jeho velmi dobrá dokumentace dostupná zdarma. 
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3.1.7 Publikační standard 

Publikační standard je tvořen na základě výše uvedených doporučení pro autory 

z jednotlivých odborných periodik,  jejichž struktura byla sloučena a doplněna o sekce, 

které svým významem pokrývají klíčové pojmy z obr. č. 5.

Osnova publikačního standardu:

• Titulní strana – Zde je třeba uvést celý název práce a volitelně ještě jeden 

kratší pro použití v titulcích, dále jména všech autorů (uvedení jejich titulů 

je volitelné).

• Abstrakt – Abstrakt by měl obsahovat 150 až 250 slov, je dobré vyhnout 

se  zkratkám  a  citacím.  Rozdělení  na  podnadpisy  a  jiné  logické  celky 

je volitelné. Text by měl shrnovat celou práci od počátečních úkolů, přes 

použité metody až po nejdůležitější body závěru. 

• Klíčová slova – Optimální počet je přibližně 10 klíčových slov.

• Úvod – V úvodu jsou povoleny citace i zkratky, měl by čtenáře seznámit 

s účelem, kontextem, cíli a hypotézami studie.

• State-of-the-Art  – Představuje  popis  aktuálně  dosaženého  poznání 

v daném odvětví.

• Scénář  – Popis  scénáře  by  měl  být  co  nejobsáhlejší,  je  žádoucí 

jej stylizovat  tak,  aby  usnadňoval  reprodukci  měření.  Je  nutné  zmínit 

navržené stimuly včetně jejich časování a typu (target, non-target).  Dále 

pak je vhodné popsat, jak a jestli vůbec byl subjekt instruován, jak by se 

měl  během měření  chovat  (potlačení  artefaktů  /  co  nejmenší  pohybová 

aktivita).

• Hardware – Hardware, který byl použit pro nahrávání EEG záznamu.
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• Software – Software, který byl použit pro nahrávání EEG záznamu a jeho 

zpracování.

• Záznamový systém – Popis zapojení celého záznamového systému včetně 

součástí  zmíněných  v  odstavci  „hardware“.  Je  vhodné  zmínit  i  detaily 

ohledně elektrod snímajících EEG jako například:

 Typ – typ elektrod, jejich složení, atd.

Impedance – Impedance elektrod.

Umístění –  Popis  či  ilustrace  umístění  jednotlivých elektrod,  pokud jde 

o známá  umístění,  stačí  jejich  zkratky  (Fz,  Cz,  Pz,  …).  Zahrnout  lze 

i elektrody umístěné pro snímaní svalových aktivit / artefaktů.

Systém – Podle jakého systému byly elektrody umisťovány (10-10, 10-20).

Fixace – Jak byly elektrody upevněny k tělu (čepička, lepidlo, …). 

• Testované subjekty – Popis testovaných subjektů:

Lateralita – Stranová preference (pravák, levák).

Počet – Počet zúčastněných subjektů.

Vzdělání – Maximální dosažené vzdělání testovaných subjektů.

Věkový rozsah –  Přesná  specifikace  věkového  rozsahu  zúčastněných. 

subjektů.  Údaj  „starší  18  let“  není  přesný!  Lépe  je  uvést  interval, 

např. 18 až 35 atd.

Pohlaví – Pohlaví testovaných subjektů.

Nemoci /  Postižení –  Případné  nemoci  či  postižení,  kterým  testované 

subjekty trpěly v době měření.

• Popis  okolních  podmínek  – Obsahuje  popis  okolních  podmínek, 

které panovaly při měření, jako např. osvětlení, denní doba, počasí, teplota 

atd.

32



Vytvoření publikačního standardu v oblasti evokovaných potenciálů

• Digitalizace  – Popisuje  technické  detaily  digitalizace  EEG  signálu, 

je vhodné zmínit např. vzorkovací frekvenci, použité filtry, zisk zesilovače.

• Analýza signálu – Vysvětlení,  jak bylo přistupováno k analýze signálu. 

Jaké  metody  zpracování  signálu  byly  použity  (korekce  baseline,  atd.). 

Kolik bylo naměřeno epoch, jak dlouhá část signálu před a po stimulu byla 

uvažována  při  průměrování.  Dále  také  je  vhodné  zmínit,  jak  bylo 

nakládáno  s  artefakty,  zda  byly  použity  jakékoliv  metody  k  odstranění 

a jaké  podmínky  byly  stanoveny  (vzhledem k artefaktům)  pro  zahození 

měření. 

• Výsledky a diskuse – Zde se uvádí  naměřená data  včetně  interpretace, 

je nutné přiložit obrázky průměrovaných vln a jejich popis. Vhodné je také 

přiložit obrázky časového a prostorového vývoje ERP jevů tak, jak se šířily 

po skalpu. Na závěr je dobré uvést odkaz, kde je možné všechna naměřená 

data stáhnout. 

• Závěr –  Sumarizace  hlavních  hypotéz  uvedených  do  souvislosti 

s dosaženými  cíli.  Případně  vyslovení  dalších  otázek  vhodných  jako 

vodítko k dalším experimentům. 

• Reference  – Reference  na  jiné  texty,  články  a  publikace  zmíněné 

a odkazované v textu. 

• Přílohy – Jakékoli další důležité obrázky, grafy atd., které nebyly použity v 

textu, ale je vhodné je přiložit.

Výsledná podoba anglického dokumentů je v příloze č. 1.
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3.2 Publikační standard a portálová databáze

3.2.1 Úvod

Dalším úkolem bylo rozšíření datového modelu databáze EEG/ERP portálu tak, aby 

korespondoval s vytvořeným publikačním standardem a tedy aby každý záznam experi-

mentu uložený do této databáze mohl nést veškeré informace, které jsou výše popsaným 

publikačním standardem doporučeny  či  vyžadovány.  Veškeré  skripty  a  zdrojové  kódy, 

které  jsou  v  této  kapitole  popsány,  jsou  k  nalezení  na  projektové  stránce  EEG/ERP 

databáze1.

ERA model výchozího stavu databáze viz příloha č. 7.

1 https://github.com/INCF/eeg-database/tree/master/sql/scripts/modifications/mstrbacka
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3.2.2 Analýza výchozího stavu databáze a párování entit

V prvním kroku byl analyzován dosavadní datový model databáze. Cílem analýzy 

bylo porovnat graf klíčových pojmů (viz obr. č. 5) a stávající databázi (viz příloha č. 7)  

za účelem nalezení významově podobných či stejných entit.  Z tohoto porovnávání byly 

předem vyřazeny klíčové pojmy úvod, hypotéza, reference a závěr,  protože není žádoucí, 

aby databáze tyto informace netechnického charakteru obsahovala. 

Výsledkem analýzy je  nalezené perfektní  přiřazení  databázových entit  klíčovým 

pojmům  použitý  hardware a  popis  činnosti.  Klíčový  pojem „testované  subjekty“ bylo 

možné přiřadit pouze částečně, detailně viz následující tabulky č. 1, 2, 3. 

Tabulka 1: Přiřazení klíčových slov k tabulkám a sloupců databáze EEG/ERP portálu

Nadřazený 
klíčový 
pojem

Klíčový pojem Databázová tabulka Klíč tabulky

Testované 
subjekty

Počet Vyplývá ze vztahů databáze

Věkový rozsah PERSON DATE_OF_BIRTH

Pohlaví PERSON GENDER

Nemoci / postižení VISUAL_IMPAIRMENT všechny klíče

HEARING_IMPAIRMENT všechny klíče

Tabulka 2: Přiřazení klíčového pojmu „použitý hardware“

Klíčový pojem Databázová tabulka Klíč tabulky

Použitý hardware HARDWARE Všechny klíče

Tabulka 3: Přiřazení klíčového pojmu „popis činnosti“

Klíčový pojem Databázová tabulka Klíč tabulky

Popis činnosti SCENARIO DESCRIPTION
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4 Realizační část

4.1 Začlenění publikačního standardu do databázového modelu

Z analýzy přiřaditelnosti  databázových entit  klíčovým pojmům v kapitole  3.2.2 

vyplývá,  že  datový  model  databáze  EEG/ERP portálu  je  vzhledem  k  navrhovanému 

publikačnímu standardu informačně nedostatečný a je nutné jej doplnit. V následujících 

podkapitolách je vysvětlen postup, jak byly jednotlivé informační celky reprezentované 

klíčovými pojmy (viz obr. č. 5) implementovány do stávající databáze. Podkapitoly jsou 

seřazeny dle následnosti pojmů na obr. č. 5, přičemž byly vynechány z pohledu databáze 

nepotřebné pojmy úvod, hypotéza, reference a závěr, a dále také pojmy použitý hardware 

a popis  činnosti, jelikož  tyto  informace  již  databáze  obsahuje.  ERA model  databáze 

po začlenění všech úprav je v příloze č. 8.

4.1.1 Popis prostředí

Popisem  prostředí  je  míněn  záznam  podmínek,  které  panovaly  během  měření. 

Nejčastěji  jsou  těmito  podmínkami  okolní  teplota,  počasí,  denní  doba  nebo  osvětlení. 

Provedení  experimentu všemi subjekty může trvat  dlouhou dobu (déle než jeden den), 

během  této  doby  se  mohou  okolní  podmínky  změnit,  a  proto  je  nutné  mít  možnost 

zaznamenat okolní podmínky pro každý experiment zvlášť.

Tabulka  EXPERIMENT  již  obsahuje  sloupec  WEATHERNOTE  definovaný  jako 

VARCHAR2 (255). Proběhlo tedy pouze jeho přejmenování na  ENVIRONMENT_NOTE.  

Ke ztrátě informační přesnosti nedochází, poněvadž WEATHERNOTE bylo nepovinné pole 

(není  definováno  jako  NOT  NULL).  Samotné  počasí,  které  panovalo  v  průběhu 

experimentu, je pak definováno cizím klíčem WEATHER_ID, který odkazuje na číselník 

s typy počasí.
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4.1.2 Podněty

Klíčové  pojmy  Popis  a  Časování  podnětů  byly  sloučeny  do  jednoho  sloupce 

DESCRIPTION. Možnosti zápisu časování jsou různé a snaha o jejich kodifikaci by pouze 

omezila použití. Proto byla vytvořena následující tabulka:

Tabulka 4: Tabulka STIMULUS

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární STIMULUS_ID INTEGER NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(500) NOT NULL

Význam klíčového  slova  Non /  Target byl  rozšířen,  očekává  se,  že  podněty  je 

možné rozdělit do více typů než pouze target a non-target. Také nelze definovat podnět 

jako targetový pro všechny minulé  i  budoucí  scénáře.  Podnět,  který  v jednom scénáři 

sloužil jako targetový, může být v druhém non-targetový apod. 

Z tohoto důvodu byla pro typ podnětu vytvořena samostatná tabulka viz tab. č. 5.

Tabulka 5: Tabulka STIMULUS_TYPE

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární STIMULUS_TYPE_ID INTEGER NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(500) NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT NULL

Sloupec IS_DEFAULT je vyhrazen pro použití v tzv.  GROUP_RELS,  viz kapitola 

4.1.11. Z  předchozího  vyplývá,  že  různé  podněty  mohou  mít  různé  typy  v  různých 

scénářích,  proto  byla  mezi  tabulkami  STIMULUS,  STIMULUS_TYPE  a  SCENARIO 

zavedena vazba M:N viz tabulka č. 6:
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Tabulka 6: Tabulka STIMULUS_REL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární / cizí STIMULUS_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí STIMULUS_TYPE_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí SCENARIO_ID INTEGER NOT NULL

4.1.3 Testované subjekty

Tabulka  PERSON nese  informace  jak  o  uživatelích  portálu,  tak  o  měřených 

subjektech. Neobsahuje ale všechny atributy vyžadované publikačním standardem. První 

z těchto atributů je lateralita, neboli stranová preference.

Pro tento  účel  je  do tabulky  PERSON přidán klíč  LATERALITY.  Definice klíče 

obsahuje integritní omezení, které zaručuje, že každý řádek sloupce smí nabývat pouze 

následujících  tří  hodnot:  L  pro  leváky,  R  pro  praváky  a  X  pro  subjekty  stranově 

nevyhraněné.

Dalším  z  klíčových  pojmů  je  vzdělání.  Tím  je  zamýšleno  nejvyšší  dosažené 

vzdělání. Hodnoty, které může tato informace nabývat, definuje číselník (tabulka č. 7). 

Tabulka 7: Tabulka EDUCATION_LEVEL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární EDUCATION_LEVEL_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT NULL

EDUCATION_LEVEL_ID  je jedinečné ID každé položky,  TITLE  je pojmenovaní 

konkrétní  úrovně vzdělání.  Tabulka  EDUCATION_LEVEL  je  ve  vazbě 1:N s  tabulkou 

PERSON. Do tabulky PERSON byl proto přidán cizí klíč EDUCATION_LEVEL_ID.

Informace  o  Nemoci/postižení  byly  již  v  databázi  obsaženy  v  podobě  tabulek 
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HEARING_IMPAIRMENT  a  VISUAL_IMPAIRMENT,  z  pohledu publikačního standardu 

je však toto omezení nadbytečné a omezující, proto byla navržena tabulka DISEASE (viz 

tabulka č. 8) pro obecně jakékoliv postižení.

Tabulka 8: Tabulka DISEASE

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární DISEASE_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

Původní tabulky HEARING_IMPAIRMENT a VISUAL_IMPAIRMENT byly zrušeny 

a jejich data převedena do tabulky DISEASE. Onemocnění je většinou pouze dočasný stav 

testovaného  subjektu,  proto  nemůže  být  tabulka  DISEASE popisující  nemoc  spjatá 

s tabulkou  PERSON.  Vhodnější  je  spojit  ji  s  tabulkou  EXPERIMENT.  Tato  tabulka 

identifikuje konkrétní subjekt s konkrétním experimentem a jeho časem vykonání.  Tím 

bude i platnost onemocnění pro daný subjekt omezena právě na tento čas. Tuto vazbu M:N 

popisuje následující tabulka:

Tabulka 9: Tabulka DISEASE_REL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární / cizí DISEASE_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí EXPERIMENT_ID INTEGER NOT NULL

Sice  v  případě  nemoci  mohou  existovat  medikamenty,  které  člověk  užívá  celý 

život,  častěji  tomu  tak  však  není.  Proto  je  tabulka  popisující  medikaci 

(PHARMACEUTICAL, viz  tabulka  č.  10)  testovaného  subjektu  napojena  na  tabulku 

EXPERIMENT vazbou typu M:N (viz tabulka č. 11). 
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Tabulka 10: Tabulka PHARMACEUTICAL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární PHARMACEUTICAL_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

Tabulka 11: Tabulka PHARMACEUTICAL_REL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární / cizí PHARMACEUTICAL_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí EXPERIMENT_ID INTEGER NOT NULL

Posledním klíčovým pojmem u testovaných subjektů je popis skupin (viz tabulka 

č. 12).  Stejně  jako  předchozí  tabulky,  není  tato  navázaná  přímo  na  tabulku PERSON. 

Subjekty je totiž možné rozdělit do jiných skupin pro každý scénář. Tyto skupiny slouží 

pro rozlišení testovaných subjektu dle jakýchkoli  jiných parametrů než těch, které jsou 

běžně známé (jako věk, lateralita, pohlaví, atd.). 

Tabulka 12: Tabulka SUBJECT_GROUP

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární SUBJECT_GROUP_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(250) NOT NULL

Tato tabulka je navázána na tabulku EXPERIMENT v poměru 1:N.
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4.1.4 Použitý software

Informaci o použitém hardwaru už databáze obsahuje, použitý software však není 

zmíněn. K implementaci tohoto klíčového slova byl použit stejný postup jako v případě 

hardware, viz tabulka č. 13.

Tabulka 13: Tabulka SOFTWARE

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární SOFTWARE_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT_NULL

TITLE  je jméno použitého softwaru,  DESCRIPTION  jeho popis a  IS_DEFAULT 

slouží  pro  tabulky  GROUP_REL.  Tabulka  SOFTWARE je  ve  vazbě  M:N  k  tabulce 

EXPERIMENT:

Tabulka 14: Tabulka SOFTWARE_REL

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární / cizí SOFTWARE_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí EXPERIMENT_ID INTEGER NOT NULL

4.1.5 Elektrody

Elektrody a jejich možnosti  konfigurace jsou velmi obsáhlé.  Základním prvkem 

datového  modelu  jejich  konkrétní  konfigurace  pro  jeden  experiment  je  tabulka 

ELECTRODE_CONF, která  je  k  tabulce  EXPERIMENT ve  vazbě  1:N.  V  tabulce 

EXPERIMENT tedy  přibyl  cizí  klíč  ELECTRODE_CONF_ID.  Struktura  tabulky 

ELECTRODE_CONF je popsána tabulkou č. 15.
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Tabulka 15: Tabulka ELECTRODE_CONF

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ELECTRODE_CONF_ID INTEGER NOT NULL

IMPEDANCE INTEGER NOT NULL

ELECTRODE_SYSTEM_ID INTEGER NOT NULL

cizí DESC_IMG_ID INTEGER

IMPEDANCE  udává  maximální  povolenou  impedanci  elektrod  v  ohmech, 

DESC_IMG_ID  je  ID  položky  v  tabulce  DATA_FILE a  slouží  k  připojení  doplňující 

ilustrace osazení elektrod na hlavě.  ELECTRODE_SYSTEM_ID  je odkazem na číselník 

(viz  tabulka  č.  16)  popisující  systém,  dle  kterého  byly  elektrody  osazeny. 

ELECTRODE_SYSTEM_ID a ELECTRODE_CONF jsou ve vazbě 1:N.

Tabulka 16: Tabulka ELECTRODE_SYSTEM

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ELECTRODE_SYSTEM_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT NULL

Dále  je  na  tabulku  ELECTRODE_CONF  napojena  vazbou  M:N  tabulka 

ELECTRODE_LOCATION (viz  tabulka  č.  17)  obsahující  popis  umístění  jednotlivých 

elektrod.  Umístění  je  sice  dáno  osazovacím  systémem  (viz  tabulka  č.  16),  ale  často 

nebývají  osazeny  všechny  elektrody,  jak  systém předepisuje,  nebo  jsou osazeny  navíc 

doplňující elektrody, např. pro snímání svalové aktivity.
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Tabulka 17: Tabulka ELECTRODE_LOCATION

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ELECTRODE_LOCATION_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

SHORTCUT VARCHAR2(30) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

Primární / cizí ELECTRODE_FIX_ID INTEGER NOT NULL

Primární / cizí ELECTRODE_TYPE_ID INTEGER NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT NULL

TITLE představuje  plné  jméno  elektrody  dle  umístění,  SHORTCUT je  jmenná 

zkratka,  DESCRIPTION  pak  doplňkový  popis.  ELECTRODE_FIX_ID 

a ELECTRODE_TYPE_ID  jsou cizí klíče dalších tabulek. První z nich je číselník, který 

určuje typ montáže elektrody na tělo (lepidlo, čepička, atd.). Druhá tabulka popisuje typ 

elektrody, tedy její chemické složení.

4.1.6 Digitalizace

Klíčový  pojem  digitalizace  popisuje  proces  převodu  analogového  signálu  do 

digitálního, během něhož jsou na signál aplikovány filtry. Před digitalizací signál prochází 

soustavou  záznamového  aparátu  u  nějž  je  nejdůležitější  vlastností  zisk.  Při  následné 

digitalizaci je důležitá znalost použité  vzorkovací frekvence.  Tyto atributy převodu jsou 

zachyceny do tabulky DIGITIZATION (viz tabulka č. 18).
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Tabulka 18: Tabulka DIGITIZATION

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární DIGITIZATION_ID INTEGER NOT NULL

GAIN INTEGER NOT NULL

FILTER VARCHAR2(300) NOT NULL

SAMPLING_RATE FLOAT NOT NULL

Z každého experimentu, tedy jednoho běhu scénáře, lze získat soubory, které byly 

jinak digitalizovány v závislosti např. na použitém záznamovém zařízení. Proto je tabulka 

DIGITIZATION  spjata  vazbou  1:N  s  tabulkou  EXPERIMENT, v  níž  přibyl  cizí  klíč 

DIGITIZATION_ID.

4.1.7 Analýza signálu

Tabulka 19: Tabulka ANALYSIS

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ANALYSIS_ID INTEGER NOT NULL

EPOCHS_NUM INTEGER NOT NULL

PRESTIMULUS_TIME INTEGER NOT NULL

POSTSTIMULUS_TIME INTEGER NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(250) NOT NULL

Z popisu průměrování byly vyňaty informace o délce signálu před a po stimulu, 

které byly k průměrování použity a celkový počet epoch. Veškeré ostatní informace byly 

shrnuty do obecného popisu DESCRIPTION (viz tabulka č. 19).

V  případě  analýzy  je  důležité,  co  je  jejím  výsledkem.  Proto  má  tabulka 

DATA_FILE nepovinný klíč ANALYSIS_ID. V případě, že soubor je výsledkem analýzy, je 

tato hodnota nastavena na ID konkrétní položky v tabulce ANALYSIS. 
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4.1.8 Prezentace

Klíčové slovo prezentace nemá žádnou vlastní tabulku, všechny informace však 

jsou v databázi obsaženy. Průměrované vlny i časový a prostorový vývoj ERP jevu jsou 

ilustrace  vložené  do  tabulky  DATA_FILE,  popis  průměrovaných  vln  je  pak  položka 

DESCRIPTION příslušného řádku v tabulce ANALYSIS, který náleží danému souboru.

4.1.9 Artefakty

Pro klíčový pojem artefakty byly do databáze přidány dvě tabulky. První zachycuje 

metody kompenzace artefaktů a podmínky pro zahození měření a je napojena na tabulku 

EXPERIMENT vazbou 1:N (viz tabulka č. 20). 

Tabulka 20: Tabulka ARTEFACT

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ARTEFACT_ID INTEGER NOT NULL

COMPENSATION VARCHAR2(300) NOT NULL

REJECT_CONDITION VARCHAR2(300) NOT NULL

Další tabulkou je číselník metod pro odstranění artefaktů.  Protože jedno měření 

může používat více metod a stejně tak jednu metodu je možné použít pro více měření, 

je tato tabulka s tabulkou EXPERIMENT ve vazbě M:N (viz tabulka č. 21). 
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Tabulka 21: Tabulka ARTEFACT_REMOVING_METHOD

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární ARTEFACT_REMOVING_METHOD_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(50) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(300) NOT NULL

IS_DEFAULT INTEGER NOT NULL

4.1.10  Typ projektu

Další tabulka nemá předlohu v předchozím soupisu klíčových slov na obr. č. 5, ale 

má  své  opodstatnění.  Téměř  každé  měření  náleží  projektu  či  grantu  a  tuto  skutečnost 

je také vhodné zaznamenat. Proto vznikla tabulka  PROJECT_TYPE  (viz tabulka č. 22), 

která je ve vazbě M:N s tabulkou EXPERIMENT. 

Tabulka 22: Tabulka PROJECT_TYPE

Typ klíče Název Datový typ Omezení

Primární PROJECT_TYPE_ID INTEGER NOT NULL

TITLE VARCHAR2(150) NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(250) NOT NULL

Význam  jednotlivých  položek  je  zřejmý,  TITLE  je  jméno  projektu 

a DESCRIPTION jeho popis.

4.1.11  Tabulky GROUP_REL

Poslední skupina tabulek, které se v databázi nacházejí, jsou navázáním na práci 

Františka  Lišky.  Tyto  tabulky  mají  příponu  _GROUP_REL  a  svou  funkcí  zajišťují, 

že každé  výzkumné  skupině  je  umožněno  definovat  si  vlastní  číselníky  nezávisle  na 

ostatních skupinách. Po technické stránce jde o to, že každý číselník se spojí rozkladovou 
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tabulkou  (tedy  vazbou  M:N)  s  tabulkou  popisující  výzkumné  skupiny 

(RESEARCH_GROUP).  Každý  takový  číselník  pak  může  mít  sloupec  IS_DEFAULT, 

který pokud má hodnotu 1, značí že daná položka bude automaticky začleněna do číselníku 

všech výzkumných skupin. 

Čerpáno ze zdroje [25].

4.2 Aktualizace databáze

Součástí úpravy datového modelu databáze EEG/ERP portálu bylo i naprogramo-

vání skriptů, které aktualizují databázový model a přidávají do něj v předchozí kapitole 

popsané nové funkční celky. Za tímto účelem vznikly tři skripty, které jsou součástí této 

práce na projektové stránce EEG/ERP portálu na serveru GitHub. Během testovaní byla 

funkčnost těchto skriptů ověřena na vlastní kopii databáze, následně byl skript použit na 

převod  databáze  testovací  a  v  současné  době jej  úspěšně použili  i  vývojáři  EEG/ERP 

portálu na produkční verzi databáze. 

Kroky pro aktualizaci databáze jsou následující:

1) V  prvním  kroku  je  nutné  přidat  nové  klíče  do  stávajících  tabulek  skriptem  

add_keys.sql2.

2) Následně je nutné přidat všechny nové tabulky aplikací všech skriptů ze složky  

new tables3. 

3) Posledním  krokem  je  převod  dat  ze  starých  tabulek  do  nových  skriptem  

prevod.sql4.

2 https://github.com/INCF/eeg-
database/blob/master/sql/scripts/modifications/mstrbacka/prevod/add_keys.sql

3 https://github.com/INCF/eeg-database/tree/master/sql/scripts/modifications/mstrbacka/new_tables
4 https://github.com/INCF/eeg-

database/blob/master/sql/scripts/modifications/mstrbacka/prevod/prevod.sql
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4.3 Publikační standard a export dat z portálové databáze

4.3.1 Analýza

Posledním  úkolem  bylo  navrhnout  a  implementovat  software,  který  bude  procházet 

soubory  ve  zvoleném  formátu  (případně  databázi)  a  doplňovat  data  do  šablony 

publikačního standardu taktéž vytvořeného v této práci.

Postupným  vývojem  a  po  poradě  s  vedoucím  práce  bylo  dohodnuto,  že  není 

potřebné  aby software  procházel  soubory  jakéhokoliv  formátu.  Situace  v  souborových 

formátech je nepřehledná (viz kapitola 3.1.6), a proto by tato práce byla zbytečná. Lepším 

řešením je zaměřit se na získávání dat z databáze EEG/ERP portálu.

Software  byl  z  důvodů  lepší  využitelnosti  rozdělen  na  dvě  části.  První  částí 

je knihovna implementující  pouze zápis  dat  do  šablony systému LaTeX,  či  neformáto-

vaného textového souboru. Druhou částí je klientská aplikace, jež má na starosti napojení 

do databáze EEG/ERP portálu a transformaci získaných dat do interních struktur výstupní 

knihovny. Toto řešení přispívá k vyšší využitelnosti softwaru, je naplánováno, že exportní 

knihovna se stane součástí EEG/ERP portálu a bude sloužit k exportu dat jednotlivých 

měření.

Tento projekt je hostován na serveru SourceForge5, kde jsou ke stažení zdrojové 

kódy.

4.3.2 Implementace exportní knihovny

Aplikace  byla  napsána  v  Javě  SE  1.6  ve  vývojovém  prostředí  Eclipse  jako 

knihovna.  Vstupem jsou instance  javovských  objektů  specifikovaných  v  datové  vrstvě 

knihovny.  Výstupem je  objekt  typu  OutputStream,  který  obsahuje  výstupní  dokument. 

Struktura dokumentu, včetně ukázkových textů, je dána XML souborem, který je součástí 

knihovny. 

5 http://sourceforge.net/projects/eeglogexporter
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4.3.2.1 XML šablona

Celý XML dokument je ohraničen párovou značkou  <article> a každá kapitola 

párovou značkou  <section>. Kapitola pak obsahuje její nadpis, umístěný mezi párovou 

značku  <title>,  a  nápovědu,  jaké  informace  má  daná  kapitola  obsahovat.  Tento  text 

je umístěn mezi párovou značku <hint>.

XML dokument tedy vypadá takto:

<article>
<section>

<title>Nadpis kapitoly</title>
<hint>Popis, jaké informace má kapitola obsahovat</hint>

</section>
.
.

</article>

XML dokument je umístěn v balíčku data pod názvem docLayout.txt.

4.3.2.2 Vstupní objekty

Vstupní  objekty,  které  knihovna  přijímá,  jsou  zapouzdřeny  do  jednoho  objektu 

InputData.  Ten obsahuje instance dalších objektů,  jež odpovídají  jednotlivým tabulkám 

v databázi, tak jak byly specifikovány v kapitole 4.1, potažmo entitám v grafu klíčových 

pojmů z obr. č. 5 .

private String activityDesc;
private String environmentDesc;
private AnalysisData analysis;
private ArtefactData artefact;
private DigitizationData digitization;
private ElectrodeData electrode;
private PersonData person;
private PresentationData presentation;
private StimuliData stimuli;
private String hardware;
private String software;

Hardware, Software, Activity Description  a  Environment Description  jsou pouze 

textové objekty  String, ostatní  informační  celky  mají  vlastní  objekty.  Všechny objekty 

obsahují  jeden  konstruktor,  jehož  parametrem  jsou  všechny  proměnné  objektu 
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a odpovídající gettery a settery. Proměnné korespondují s tabulkami databáze popsanými 

výše v kapitole 4.1.

4.3.2.3 Implementace exporterů

Exportery  jsou  aplikačním  jádrem  knihovny.  Implementují  obecné  rozhraní 

Exporter viz kód:

package cz.zcu.kiv.logexport.app;

import java.io.OutputStream;

public interface Exporter {
public OutputStream export() throws 

ExporterInternalException;
}

Toto  rozhraní  pouze  zabezpečuje  jednotný  výstup  a  případné  vrácení  vlastní 

vyjímky. Implementace tohoto rozhraní jsou dvě: TEXExporter, jehož výstupem je LaTeX 

dokument a TXTExporter, jehož výstupem je neformátovaný textový soubor. 

Princip funkčnosti obou je totožný, pouze každý z nich plní výstupní proud jinými 

daty. Exporter prochází XML dokument a pro každou sekci vytváří odpovídající odstavec 

se zvýrazněným nadpisem a textem nápovědy. Pod tuto nápovědu se připojují informace 

získané  z  jednotlivých  proměnných  vstupních  objektů,  současně  je  každá  informace 

uvozena nadpisem. Přiřazení proměnných jednotlivým sekcím je dáno if-else konstrukcí.

4.3.2.4 Výjimky

Jak  bylo  zmíněno,  při  popisu  rozhraní  pro  Exportery,  knihovna  v  případě 

chybového  stavu  vrací  vlastní  výjimku  ExporterInternalException  z  důvodu  odstínění 

vnitřních chyb. Její implementace obsahuje pouze 3 přetížené konstruktory pro parametry 

typu  String,  Throwable a jejich kombinaci.  Tyto parametry jsou předány rodičovskému 

konstruktoru třídy Exception.
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4.3.2.5 Testování exportní knihovny

Zdrojové kódy je  možné otestovat  JUnit  testy.  Aplikační  část  knihovny je  však 

malá, a proto nedovoluje využití vestavěných JUnit testů. Testy proto byly napsány jako 

malé klientské aplikace pro jednotlivé exportery. Každému exporteru náleží jeden JUnit 

test, který vytvoří vstupní objekt  InputData  naplněný demo daty, ten vloží do exporteru 

a spustí metodu pro export. 

Pokud žádný z těchto úkonů nevyhodí výjimku a na konci běhu kódu není objekt 

exporteru ani objekt výstupního proudu roven hodnotě NULL, pak test proběhl správně.

Během  testování  byly  dočasně  v  závěru  kódu  každého  testu  umístěné  metody 

pro uložení  výstupního  proudu do souboru.  Tímto  byla  provedena  zraková  kontroloval 

správného rozložení textu a v případě LaTeX dokumentu i jeho správné přeložení.

Pro  překlad  LaTeX  dokumentů  je  nutné  použít  program  pdflatex,  protože 

standardní  překladač  pracuje  s  obrazovými  přílohami  pouze  ve  formátu  eps  nikoliv  s 

běžnějšími jpg, png atd. 

4.3.3 Implementace klientské aplikace

Implementace  klientské  aplikace  je  velmi  minimalistická,  obsahuje  pouze 

konzolové rozhraní sestávající z dotazu na adresu databázového stroje, uživatelské jméno 

a heslo, ID scénáře, ID vlastníka měření, cestu k výstupnímu dokumentu a formát výstupu. 

Je rozdělena do dvou částí datové a aplikační. V datové části je objektem DBConnector 

realizováno připojení do databáze skrze knihovnu  ojdbc6.jar, jež zprostředkovává Java6 

API pro  databáze  Oracle.  Dále  tento  objekt  obsahuje  gettery  pro jednotlivé  informace 

vyžadované publikačním standardem. Aplikační část obsahuje kód uživatelského rozhraní, 

inicializaci  exportní  knihovny  a  databázového  konektoru  a  spravuje  jejich  vzájemnou 

interakci. Funkčnost klientské aplikace je podmíněna správnou funkcí exportní knihovny 

a tedy tato klientská aplikace současně slouží i jako otestování exportní knihovny.
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4.3.3.1 Uživatelská příručka

Obsluha klientské aplikace je velmi jednoduchá. Po spuštění programu je uživatel 

dotázán na adresu databázového stroje:

Enter database hostname/service: students.kiv.zcu.cz:1521/EEGERP 

Následně na přihlašovací údaje (nemohou být uveřejněny):

Enter username: xxxx
Enter password: xxxx

Dále se program dotáže, zdá má vypsat přehled exportovatelných měření:

Show the list of projects? (y/n): y

Po  kladném  potvrzení  je  vypsán  přehled  ve  formátu  ID  scénáře,  ID  vlastníka 

a název  scénáře.  Poté  je  nutné  zadat  zvolené  ID  scénáře  a  vlastníka  měření  a  cestu 

k výstupnímu souboru:

Enter scenario id:33
Enter owner id: 10
Enter output filename: /tmp/out.tmp

Jako poslední se zadává formát výstupního souboru:

Enter output format(txt/tex): tex

Vygenerovaný dokument je uložen v zadaném souboru, do nadřazené složky jsou 

umístěny přílohové soubory (obrázky), pokud je databáze obsahovala. V případě zvolení 

TEX (LaTeX) jako výstupního formátu, je ve výstupním souboru uložen zdrojový kód, 

který je nutné přeložit (např. překladačem pdflatex). 

4.3.3.2 Testování klientské aplikace, výstupní dokumenty

Testování klientské aplikace (a tím i exportní knihovny) bylo provedeno na datech 

dodaných EEG/ERP laboratoří. Během testování byly aplikací vytvořeny dokumenty obou 

podporovaných formátů. Uvedené dokumenty odpovídají měření jehož ID scénáře je 33 

a ID  vlastníka  10.  Zdrojový  kód  výstupního  latexového  dokumentu  je  v  příloze  č.  2. 
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Zkompilovaný latexový zdrojový kód je  v  příloze č.  5.  Verze  v neformátovaném textu 

je uvedena v příloze č. 3. Vizuální kontrola potvrdila správnost údajů vzhledem k datům 

uloženým v databázi. 

Program dokáže exportovat jakákoliv měření včetně těch, které plně nevyužívají 

nového  databázového  modelu,  informační  hodnota  výstupních  dokumentů  je  tím  však 

snížena.

4.3.4 Programátorská příručka

Programátorská  příručka  je  popisem  minimalistické  klientské  aplikace  (viz 

přílohu č. 4.)
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5 Zhodnocení výsledků

Pro  získání  přehledu  o  detailnosti  a  informační  dostatečnosti  publikačních 

standardů, především s ohledem na strukturu a obsažnost metadat, byla provedena analýza 

20  článků  a  instrukcí  pro  autory  publikací  v 16  odborných  periodikách.  Ta  ukázala 

značnou nesourodost a informační nedostatečnost obecných osnov a doporučení. Instrukce 

pro  autory  kladou  požadavky  zpravidla  pouze  na  formální  stránku  publikovaného 

materiálu,  požadavky  na  obsah,  jsou-li  vůbec  zadány,  se  omezují  jen  na  obecné 

a univerzální  údaje  –  např.  velmi  vágně  určené  věkové  skupiny,  absence  informací 

o aktuální medikaci nebo zdravotním stavu apod. 

V rámci práce byla dále provedena analýza 15 souborových formátů pro ukládání 

záznamů experimentů. Bylo zjištěno že v doméně EEG/ERP se používá několik desítek 

formátů  souborů,  velký  počet formátů  je  však  určen  pouze  pro  výměnu  dat 

mezi jednotlivými  komponentami  softwarových  balíků  jednoho  výrobce  a  jejich 

specifikace nejsou dostupné, čímž je jejich využití pro export záznamů experimentů krajně 

problematické.  Souborové  formáty  používané  neuroinformatickou  skupinou  KIV  (edf, 

brainvision) nemají dostatečnou podporu pro ukládání strukturovaných metadat, možnost 

exportu záznamu experimentu nebo jeho části přímo ze souboru záznamu se proto ukázala 

jako neefektivní. Zajímavou alternativou k velmi využívanému formátu EDF by byl formát 

OpenXDF jenž umožňuje uložení detailního popisu experimentu a je s  formátem  EDF 

zpětně  kompatibilní. Metadata  obsažená  ve  formátu  OpenXDF  jsou  zároveň  nejvíce 

kompatibilní  s  informacemi vyžadovanými publikačním standardem vytvořeným v této 

diplomové práci.

Byla navržena obecná šablona anglického dokumentu  pro publikování  výsledků 

výzkumu v oblasti neuroinformatiky. Tato šablona je zaměřena především na obsahovou 

stránku publikace tak, aby nebyla zatížena nedostatky zjištěnými u publikačních standardů 

popsaných v analytické části. Šablona tedy klade maximální důraz na obsah a strukturu 

s ohledem na opakovatelnost experimentů a eventuální potřebu porovnání a zhodnocení 

velkého počtu záznamů experimentů najednou. Formální a vizuální prvky šablony jsou 
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záměrně  potlačeny,  protože  zpravidla  podléhají  autorskému  záměru  a  vydavatelské 

redakci, a nelze tedy očekávat, že by jejich zavedení do šablony mělo pro autory přínos. 

Šablona obsahuje zdrojový text pro publikování sázecím systémem LaTeX. 

Software  pro  doplňování  dat  do  šablony  byl  navržen  a  implementován  pouze 

pro získávání  dat  z databáze,  protože  získávání  dat  ze  souborů  záznamů  experimentů 

se v analytické části ukázalo jako neefektivní. Velkou část implementace tvořilo rozšíření 

databázového modelu a příslušná úprava struktury databáze EEG portálu tak,  aby bylo 

možné  ukládat  strukturovaná  metadata.  Databázový  model  byl  rozšířen  o  24  tabulek 

potřebných pro uložení nově zavedených typů údajů a celkově optimalizován. Navržené 

úpravy databáze byly otestovány a nasazeny do produkční verze portálu. 

Implementace  exportního  softwaru  zahrnuje  klientskou  aplikaci  a  exportní 

knihovnu, kterou je možné znovupoužít jako součást aplikační logiky webového portálu. 

Zavedení exportní knihovny do produkční verze portálu jde nad rámec této práce, neboť 

vyžaduje mimo jiné i úpravy webového rozhraní portálu a související činnosti. 

Realizace  šablony  a  funkčnost  softwaru  (vč.  exportní  knihovny)  byla  ověřena 

na vybraných experimentech uložených v databázi.  K těmto experimentům byla v rámci 

testování doplněna chybějící metadata (která nemohla být uložena před úpravou struktury 

databáze).  Funkčnost  šablony z hlediska  informační  dostatečnosti  a  struktury informací 

byla ověřena bez výhrad.  Funkčnost exportního softwaru byla ověřena vyexportováním 

jmenovaných experimentů do šablony. 

Výkonnost  a  rychlost  exportu  vzhledem  k charakteru  programu,  jeho  vazbě 

na databázový server a závislosti  na jeho aktuálním zatížení,  nebyla testována běžnými 

výkonnostními  testy.  Při  běžném  zatížení  databázového  serveru  trvá  export  jednoho 

experimentu  do  šablony  jednotky  vteřin.  Vzhledem ke  skutečnosti,  že  export  jednoho 

experimentu  odpovídá  vygenerování  jedné  stránky  webového  rozhraní  portálu,  nebylo 

zatížení serveru exportem sledováno.
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6 Závěr

Účelem této diplomové práce bylo analyzovat v současnosti používané standardy 

pro  publikování  experimentů  v  oblasti  evokovaných  potenciálů,  navrhnout  vlastní 

publikační  standard  a  implementovat  programové  prostředky  nutné  pro  jeho  praktické 

využití  v  EEG  Portálu  neuroinformatické  skupiny  Katedry  informatiky  a  výpočetní 

techniky.

Motivací  pak bylo  vytvořit  takový standard  a  sadu souvisejících nástrojů,  které 

umožní  autorům  jasně  a  přesně  zaznamenat  veškeré  důležité  okolnosti  experimentů 

a čtenářům  poskytnou  záznamy  v  takové  formě,  která  umožní  rychlé  a  systematické 

srovnání i velkého množství experimentů a odhalení významných faktorů ovlivňujících 

jejich výsledky.

Analytická část ukazuje nesourodost a informační nedostatečnost obecných osnov 

a standardů v současnosti používaných vědeckými časopisy. Tyto standardy jsou zpravidla 

zaměřeny pouze na formální stránku publikovaného materiálu, požadavky na obsah, jsou-li 

vůbec  zadány,  se  omezují  jen  na  obecné  a  univerzální  údaje  aplikovatelné  napříč 

psychologií  a  neurovědami.  Takové standardy jsou nedostatečné pro neuroinformatické 

experimenty,  při  kterých  hraje  významnou  roli  mnoho  faktorů,  jejichž  popis  není 

ve standardech definován a záleží na libovůli autora.

Návrh publikačního standardu popsaný v 3.1.7 je založen na instrukcích pro autory 

článků  16  různých  odborných  periodik,  rozboru  20  tematických  článků  uveřejněných 

v těchto  periodikách,  doporučeních  v  článku  „Recording  standards  and  publication 

criteria“ [6]. Tento standard je navržen především s ohledem na eliminaci výše popsaných 

nedostatků a s  důrazem na opakovatelnost  experimentů.  Tento  standard záměrně klade 

maximální  důraz  na  obsah  a  strukturu,  formální  a  vizuální  prvky  zpravidla  podléhají 

redakci jak autorské, tak vydavatelské.

Implementační část zahrnovala rozšíření databázového modelu a příslušnou úpravu 

struktury databáze EEG portálu, a vytvoření knihovny pro EEG portál obsahující potřebné 
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funkce pro export dat z databáze do prostého textu nebo zdrojového textu pro LATEX. 

Databázový model byl rozšířen o 24 tabulek potřebných pro uložení nově zavedených typů 

údajů a celkově optimalizován včetně nově zavedených vazeb lépe popisujících významné 

okolnosti experimentu a jiné zásadní skutečnosti. Navržené úpravy byly přijaty skupinou 

vývojářů portálu a po otestování byly nasazeny do produkční  verze portálu.  Původním 

záměrem  bylo  vytvoření  samostatné  aplikace  pro  export  článků  podle  zavedeného 

standardu, v souladu s aktualizací požadavků na vývoj portálu byla tato aplikace rozdělena 

na klientskou aplikaci  a exportní  knihovnu,  kterou je  možné znovupoužít  jako součást 

aplikační  logiky  webového  portálu.  Příslušná  úprava  grafického  rozhraní  portálu  jde 

nad rámec této práce.
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Příloha č.1: Osnova publikačního standardu 

1 Title Page 

HINT: Please provide here a title (if the title is too long please think about a 

shorter one for use in headings) of the article and names of authors (without 

degrees) 

2 Abstract 

HINT: A short summary of the background, methods and results of research. 

The Length of the abstract should be between 150 and 250 words, please try 

not to use abbreviations and citations. Dividing into subsections depends on 

you. 

3 Keywords 

HINT: Please provide approximately 10 keywords. 

4 Introduction 

HINT: A detailed introduction, please write here the purpose, context, tar- 

gets and hypothesis of the study. Abbreviations and citations are permitted. 

5 State of the Art 

HINT: Please describe the actual level of knowledge and development. 

6 Scenario 

HINT: A description of scenario, please be very detailed! Think about that 

somebody will want to make this experiment again. Also write here descrip- 

1



tion of each stimulus and its type. Do not forget to explain which one is 

target and non-target as well as their timing. Mention if and how the tested 

subject was instructed to behave during the experiment because of artifacts 

7 Used Hardware 

HINT: Hardware used for recording. 

8 Used Software 

HINT: Software used for recording and analysis of the signal (if the signal 

analysis is described). 

9 Recording System 

HINT: A description of interconnections of all the measuring hardware and 

and a description of all electrodes (type, impedance) and their placement 

(Fz, Cz, ), the placing system (10-20, 10-10, ) and the fixation type (cap, 

glue, etc.) 

10 Tested Subjects 

HINT: A description of tested subjects: laterality, education level, age, gen- 

der, diseases, disabilities, pharmaceuticals, description of groups 

11 Description of Environment 

HINT: Characterization of all circumstances under which subjects were tested 

like weather, time of the day, position of subject, lighting. 

environmentDesc 
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12 Digitization 

HINT: An explanation of all the technical details about digitization of the 

analog signal: gain, filtration and sampling frequency. 

13 Analysis of signal 

HINT: An explanation of the process of epochs averaging, a description of 

the pre- and post- stimulus part of the signal, a number of epochs extracted 

from the signal, baseline correction and methods for EEG/ERP signal pro- 

cessing. Also mention methods for artifacts removing and conditions for 

dropping data because of the artifacts. 

14 Results and Discussion 

HINT: A description of averaged ERP waves, grand averages, evolution of 

ERP in time and space over the scalp. Provide link to the location where all 

the recorded (raw and analytic results) data can be downloaded. 

15 Conclusion 

HINT: Rephrase, the question summarize the main ideas, give your opinion. 

Summarize the results and introduce your future work. 

16 Reference 

HINT: Bibliography according to journal requirements 
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17 Attachments 

HINT: Any images or graphs you want to attach. 
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Příloha č. 2: Zdrojový kód LATEXového dokumentu včetně 
výstupních dat

\documentclass[11pt]{article} 
\usepackage{graphicx} 
\begin{document} 
\section{Title Page} 
\textit{HINT: Please provide here a title (if the title is too long please think 
about a shorter one for use in headings) of the article and names of authors 
(without degrees)}  

\section{Abstract} 
\textit{HINT: A short summary of the background, methods and results of research. 
The Length of the abstract should be between 150 and 250 words, please try not to 
use abbreviations and citations. Dividing into subsections depends on you.} 

\section{Keywords} 
\textit{HINT: Please provide approximately 10 keywords.}  

\section{Introduction} 
\textit{HINT: A detailed introduction, please write here the purpose, context, 
targets and hypothesis of the study. Abbreviations and citations are permitted.}  

\section{State of the Art} 
\textit{HINT: Please describe the actual level of knowledge and development.}  

\section{Scenario} 
\textit{HINT: A description of scenario, please be very detailed! Think about 
that somebody will want to make this experiment again. Also write here 
description of each stimulus and its type. Do not forget to explain which one is 
target and non-target as well as their timing. Mention if and how the tested 
subject was instructed to behave during the experiment because of artifacts} \\\\ 
\textit{Scenario description: } \\ 
Classic oddball experiment.\\
 \\\\ 
\textit{Stimuli description: } \\ 
Stimulus: red diode, Stimulus type: N - non-target stimulus\\ 
Stimulus: green diode, Stimulus type: T - target stimulus\\ 
Stimulus: yellow diode, Stimulus type: D - distractor stimulus\\ 
 \\ 
\textit{Artefact compensation: } \\ 
Tested subject was instructed to try not to move and eye blink during the 
experiment.\\ 
 \\ 

\section{Used Hardware} 
\textit{HINT: Hardware used for recording.} \\\\ 
\textit{Used hardware: } \\ 
Title: Blue EEG cap, Description: blue cap, Type: blue\\ 
Title: Brain Vision Data Exchange, Description: device for recording ERP, Type: 
ERP recorder\\ 
Title: Red EEG Cap, Description: red cap, Type: red\\ 
Title: Brain Vision Amplifier, Description: Unknown, Type: Unknown\\ 

\section{Used Software} 
\textit{HINT: Software used for recording and analysis of the signal (if the 
signal analysis is described).} \\\\ 
\textit{Used software: } \\ 
Title: BrainVision Recorder 1.2, Description: EEG/ERP recording software\\ 

1



\section{Recording System} 
\textit{HINT: A description of interconnections of all the measuring hardware and 
and a description of all electrodes (type, impedance) and their placement (Fz, 
Cz, etc.), the placing system (10-20, 10-10, etc.) and the fixation type (cap, 
glue, etc.)} \\\\ 
\textit{Electrode fixation: } \\ 
Electrode: Fz, Fix type: EEG cap\\ 
Electrode: Cz, Fix type: EEG cap\\ 
Electrode: Pz, Fix type: EEG cap\\ 
Electrode: Fp1, Fix type: EEG cap\\ 
 \\ 
\textit{Electrode impedance: } \\ 
10 Ohm \\ 
 \\ 
\textit{Electrode location: } \\ 
Cz, Fp1, Pz, Fz  \\ 
 \\ 
\textit{Electrode system: } \\ 
10-10\\ 
 \\ 
\textit{Electrode type: } \\ 
Electrode: Pz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes\\ 
Electrode: Cz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes\\ 
Electrode: Fp1, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes\\ 
Electrode: Fz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes\\ 
 \\ 
\textit{Description images: } \\ 
\begin{table}[ht] 
\includegraphics[width=0.33\textwidth]{10-20placement.png} 
\caption{10-20placement.png} 
\end{table} 

\section{Tested Subjects} 
\textit{HINT: A description of tested subjects: laterality, education level, age, 
gender, diseases, disabilities, pharmaceuticals, description of groups} \\\\ 
\textit{Person age:} \\ 
From: 20, To: 27\\ 
 \\ 
\textit{Person disease: } \\ 
Nothing \\ 
 \\ 
\textit{Person education level: } \\ 
Level: NotKnown, Count: 11\\ 
Level: 7 Master or equivalent, Count: 1\\ 
 \\ 
\textit{Person gender: } \\ 
Gender: M, Count: 6\\ 
Gender: F, Count: 6\\ 
 \\ 
\textit{Groups: } \\ 
Group Name: Default, Description: Default, Count: 12\\ 
 \\ 
\textit{Person laterality: } \\ 
Laterality: R, Count: 10\\ 
Laterality: X, Count: 1\\ 
Laterality: L, Count: 1\\ 
 \\ 
\textit{Used pharmaceuticals: } \\ 
Nothing \\ 
 \\ 
\textit{Quantity: } \\ 
12\\ 
 \\ 
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\section{Description of Environment} 
\textit{HINT: Characterization of all circumstances under which subjects were 
tested like weather, time of the day, position of subject, lighting.} \\\\ 
\textit{Environment description: } \\ 
Environment note: null, Weather: Cloudly, Weather Description: Unkonwn\\
 \\ 

\section{Digitization} 
\textit{HINT: An explanation of all the technical details about digitization of 
the analog signal: gain, filtration and sampling frequency.} \\\\ 
\textit{Used filtering: } \\ 
NotKnown\\ 
 \\ 
\textit{Gain: } \\ 
-1 dB \\ 
 \\ 
\textit{Sampling Frequency: } \\ 
1000 Hz \\ 
 \\ 

\section{Analysis of signal} 
\textit{HINT: An explanation of the process of epochs averaging, a description of 
the pre- and post- stimulus part of the signal, a number of epochs extracted from 
the signal, baseline correction and methods for EEG/ERP signal processing. Also 
mention methods for artifacts removing and conditions for dropping data because 
of the artifacts.} \\\\ 
\textit{Analysis description: } \\ 
Description: test - strby\\ 
 \\ 
\textit{Number of epochs: } \\ 
10 \\ 
 \\ 
\textit{Prestimulus time: } \\ 
1000 ms\\ 
 \\ 
\textit{Poststimulus time: } \\ 
1000 ms \\ 
 \\ 
\textit{Condition for droping measured data: } \\ 
3 or more artefacts in a close area around a stimulus (area used for 
averaging).\\ 
 \\ 
\textit{Artefact removing methods: } \\ 
Title: Max Amplitude, Description: Epochs with maximal amplitude above selected 
treshold are rejected as artifacts.\\ 
 \\ 
\textit{Description images: } \\ 
\begin{table}[ht] 
\includegraphics[width=0.33\textwidth]{ga.png} 
\caption{ga.png} 
\end{table} 

\section{Results and Discussion} 
\textit{HINT: A description of averaged ERP waves, grand averages, evolution of 
ERP in time and space over the scalp. Provide link to the location where all the 
recorded (raw and analytic results) data can be downloaded.} \\\\ 
\textit{Measured waves description: } \\ 
Description of measured waves \\ 
\textit{Link to data: } \\ 
http://eegdatabase.kiv.zcu.cz/ \\ 

\section{Conclusion} 
\textit{HINT: Rephrase, the question summarize the main ideas, give your opinion. 
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Summarize the results and introduce your future work.} 

\section{Reference} 
\textit{HINT: Bibliography according to journal requirements}  

\section{Attachments} 
\textit{HINT: Any images or graphs you want to attach.} \\\\ 

\end{document}
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Příloha č. 3: Výstupní dokument ve formátu TXT včetně 
výstupních dat

TITLE PAGE 
HINT: Please provide here a title (if the title is too long please think about a 
shorter one for use in headings) of the article and names of authors (without 
degrees) 

ABSTRACT 
HINT: A short summary of the background, methods and results of research. The 
Length of the abstract should be between 150 and 250 words, please try not to use 
abbreviations and citations. Dividing into subsections depends on you. 

KEYWORDS 
HINT: Please provide approximately 10 keywords. 

INTRODUCTION 
HINT: A detailed introduction, please write here the purpose, context, targets 
and hypothesis of the study. Abbreviations and citations are permitted. 

STATE OF THE ART 
HINT: Please describe the actual level of knowledge and development. 

SCENARIO 
HINT: A description of scenario, please be very detailed! Think about that 
somebody will want to make this experiment again. Also write here description of 
each stimulus and its type. Do not forget to explain which one is target and non-
target as well as their timing. Mention if and how the tested subject was 
instructed to behave during the experiment because of artifacts 

Scenario description: 
Classic oddball experiment.

Stimuli description: 
Stimulus: red diode, Stimulus type: N - non-target stimulus 
Stimulus: green diode, Stimulus type: T - target stimulus 
Stimulus: yellow diode, Stimulus type: D - distractor stimulus 

Artefact compensation method: 
Tested subject was instructed to try not to move and eye blink during the 
experiment. 

USED HARDWARE 
HINT: Hardware used for recording. 

Used hardware: 
Title: Blue EEG cap, Description: blue cap, Type: blue 
Title: Brain Vision Data Exchange, Description: device for recording ERP, Type: 
ERP recorder 
Title: Red EEG Cap, Description: red cap, Type: red 
Title: Brain Vision Amplifier, Description: Unknown, Type: Unknown 

USED SOFTWARE 
HINT: Software used for recording and analysis of the signal (if the signal 
analysis is described). 

Used software: 
Title: BrainVision Recorder 1.2, Description: EEG/ERP recording software 
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RECORDING SYSTEM 
HINT: A description of interconnections of all the measuring hardware and and a 
description of all electrodes (type, impedance) and their placement (Fz, Cz, 
etc.), the placing system (10-20, 10-10, etc.) and the fixation type (cap, glue, 
etc.) 

Electrode fixation: 
Electrode: Fz, Fix type: EEG cap 
Electrode: Cz, Fix type: EEG cap 
Electrode: Pz, Fix type: EEG cap 
Electrode: Fp1, Fix type: EEG cap 

Electrode impedance: 
10 Ohm 

Electrode location: 
Cz, Fp1, Pz, Fz  

Electrode placing system: 
10-10 

Electrode type: 
Electrode: Pz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes 
Electrode: Cz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes 
Electrode: Fp1, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes 
Electrode: Fz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes 

Description images: 
See Img: 10-20placement.png 

TESTED SUBJECTS 
HINT: A description of tested subjects: laterality, education level, age, gender, 
diseases, disabilities, pharmaceuticals, description of groups 

Person age: 
From: 20, To: 27 

Person disease: 
Nothing 

Person education level: 
Level: NotKnown, Count: 11 
Level: 7 Master or equivalent, Count: 1 

Person gender: 
Gender: M, Count: 6 
Gender: F, Count: 6 

Groups: 
Group Name: Default, Description: Default, Count: 12 

Person laterality: 
Laterality: R, Count: 10 
Laterality: X, Count: 1 
Laterality: L, Count: 1 

Used Pharmaceuticals: 
Nothing 

Quantity: 
12 
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DESCRIPTION OF ENVIRONMENT 
HINT: Characterization of all circumstances under which subjects were tested like 
weather, time of the day, position of subject, lighting. 

Environment description: 
Environment note: null, Weather: Cloudly, Weather Description: Unkonwn

DIGITIZATION 
HINT: An explanation of all the technical details about digitization of the 
analog signal: gain, filtration and sampling frequency. 

Used filtering: 
NotKnown 

Gain: 
-1 dB 

Sampling frequency: 
1000 Hz 

ANALYSIS OF SIGNAL 
HINT: An explanation of the process of epochs averaging, a description of the 
pre- and post- stimulus part of the signal, a number of epochs extracted from the 
signal, baseline correction and methods for EEG/ERP signal processing. Also 
mention methods for artifacts removing and conditions for dropping data because 
of the artifacts. 

Analysis description: 
Description: test - strby 

Number of epochs: 
10 

Prestimulus time: 
1000 ms 

Poststimulus time: 
1000 ms 

Condition for droping measured data: 
3 or more artefacts in a close area around a stimulus (area used for averaging). 

Artefacts removing methods: 
Title: Max Amplitude, Description: Epochs with maximal amplitude above selected 
treshold are rejected as artifacts. 

Description images: 
See Img: ga.png 

RESULTS AND DISCUSSION 
HINT: A description of averaged ERP waves, grand averages, evolution of ERP in 
time and space over the scalp. Provide link to the location where all the 
recorded (raw and analytic results) data can be downloaded. 

Measured waves description: 
Description of measured waves 
Link to data: 
http://eegdatabase.kiv.zcu.cz/ 

CONCLUSION 
HINT: Rephrase, the question summarize the main ideas, give your opinion. 
Summarize the results and introduce your future work. 
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REFERENCE 
HINT: Bibliography according to journal requirements 

ATTACHMENTS 
HINT: Any images or graphs you want to attach. 
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Příloha č. 4: Programátorská příručka

Nejprve je nutné přidat knihovnu do BUILDPATH.

Naimportujeme veškeré objekty exportní knihovny

import cz.zcu.kiv.logexport.app.*;
import cz.zcu.kiv.logexport.data.*;

Dále naplníme vstupní objekty daty

new LinkedList<String> ad_img = new LinkedList<String>();
ad_img.add('img.jpg');
AnalysisData and = new AnalysisData("number Of Epochs", "description", 1, 

2,ad_img ); 

Tímto  je  vytvořen  objekt  popisující  analýzu  dat.  Prvním  parametrem  je  počet  epoch, 

následuje  obecný  popis  analýzy,  časové okolí  před  stimulem,  časové okolí  po  stimulu 

a posledním je spojový seznam naplněný jmény souborů obrázků které mají být přiloženy. 

Dalším objektem je  ArtefactData  nesoucí  informace o artefaktech,  prvním parametrem 

je popis  kompenzace  artefaktů,  použité  metody  odstranění  a  stanovení  podmíek  pro 

zahození měření. 

ArtefactData ard = new ArtefactData("compensation", "removing Methods", 
"droping Conditions");

DigitizationData je  obejkt  popisující  digitalizaci  analogových  dat,  parametry  jsou 

následující: hodnota zisku, popis filtrace, vzorkovací frekvence.

DigitizationData dd = new DigitizationData("gain", "filter", 
"sampling Frequency");

ElectrodeData popisuje konfiguraci elektrod. Prvním parametrem je typ elektrod, dále pak 

nejvyšší  povolená  impedance,  umístění  elektrod,  systém  osazení  elektrod,  druh  fixace 

elektrod k tělu a případně obrázek popisující osazení.

ElectrodeData ed = new ElectrodeData("type", "impedance", "location", 
"system", "fixation", "obrazek.jpg"); 

PersonData obsahuje informace o měřených subjektech. Parametry jsou následující: počet 

subjektů, jejich vzdělání, popis věkové skupiny, pohlaví, užívané farmaceutika, nemoci či 

postižení, rozdělení do skupin, lateralita zúčastněných osob.

PersonData ped = new PersonData("quantity", "education", "age", "gender", 
"pharma", "disease", "groups", "laterality");
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PresentationData vyžaduje pouze dva parametry, popis vln a odkaz na stažení naměřených 
dat.

PresentationData prd = new PresentationData("wavesDescription", 
"linkToData");

Následující objekt popisuje navržené stimuly, prvním parametrem je obecný popis, druhým 

popis časování. 

StimuliData sd = new StimuliData("desc", "timing");

Posledním  objektem  je  InputData,  který  zapouzdřuje  všechny  dříve  uvedené  objekty 

a přidává  popis  scénáře  (activityDesc),  popis  prostředí  (environmentDesc),  použitý 

hardware  (hardware) a  použitý software (software),  spojový seznam  ll obsahuje jména 

souborů obrázků, které budou přiloženy na konec dokumentu.

LinkedList<String> ll = new LinkedList<String>();
ll.add("obr2.jpg"); 
InputData id = new InputData("activityDesc", "environmentDesc", and, ard, 

dd, ed, ped, prd, sd, "hardware", "software", ll);

Posledním  krokem  je  inicializace  Exporteru  jehož  konstruktoru  byl  předán  objekt 

InputData, a následně zavolána metoda export, která vrací šablonu publikačního standardu 

s doplněnými informacemi z předchozích obejktů jako OutputStream.

Exporter ex = null;
OutputStream os = null;

try {
ex = new TEXExporter(id);
os = ex.export();
System.out.println(os.toString());

} catch (ExporterInternalException e) {
e.printStackTrace();

}

}

Tímto jsme si  vytiskly na obrazovku zdrojový kód latexového dokumentu který 

obsahuje  nadpisy  a  nápovědné texty  dané xml  dokumentem a  námi  přidaný demotext. 

V případě nasazení v portálu je pak vhodné z proměnné os vyrobit soubor, ten společně se 

soubory obrázků zabalit např. do zipu a tento nabídnout uživateli ke stažení.
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Příloha č. 5: Zkompilovaný výstupní dokument ve formátu TEX 
včetně výstupních dat



1 Title Page

HINT: Please provide here a title (if the title is too long please think about a
shorter one for use in headings) of the article and names of authors (without
degrees)

2 Abstract

HINT: A short summary of the background, methods and results of research.
The Length of the abstract should be between 150 and 250 words, please try
not to use abbreviations and citations. Dividing into subsections depends on
you.

3 Keywords

HINT: Please provide approximately 10 keywords.

4 Introduction

HINT: A detailed introduction, please write here the purpose, context, targets
and hypothesis of the study. Abbreviations and citations are permitted.

5 State of the Art

HINT: Please describe the actual level of knowledge and development.

6 Scenario

HINT: A description of scenario, please be very detailed! Think about that
somebody will want to make this experiment again. Also write here descrip-
tion of each stimulus and its type. Do not forget to explain which one is
target and non-target as well as their timing. Mention if and how the tested
subject was instructed to behave during the experiment because of artifacts

Scenario description:
Classic oddball experiment.
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Stimuli description:
Stimulus: red diode, Stimulus type: N - non-target stimulus
Stimulus: green diode, Stimulus type: T - target stimulus
Stimulus: yellow diode, Stimulus type: D - distractor stimulus

Artefact compensation:
Tested subject was instructed to try not to move and eye blink during the
experiment.

7 Used Hardware

HINT: Hardware used for recording.

Used hardware:
Title: Blue EEG cap, Description: blue cap, Type: blue
Title: Brain Vision Data Exchange, Description: device for recording ERP,
Type: ERP recorder
Title: Red EEG Cap, Description: red cap, Type: red
Title: Brain Vision Amplifier, Description: Unknown, Type: Unknown

8 Used Software

HINT: Software used for recording and analysis of the signal (if the signal
analysis is described).

Used software:
Title: BrainVision Recorder 1.2, Description: EEG/ERP recording software

9 Recording System

HINT: A description of interconnections of all the measuring hardware and
and a description of all electrodes (type, impedance) and their placement
(Fz, Cz, etc.), the placing system (10-20, 10-10, etc.) and the fixation type
(cap, glue, etc.)
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Electrode fixation:
Electrode: Fz, Fix type: EEG cap
Electrode: Cz, Fix type: EEG cap
Electrode: Pz, Fix type: EEG cap
Electrode: Fp1, Fix type: EEG cap

Electrode impedance:
10 Ohm

Electrode location:
Cz, Fp1, Pz, Fz

Electrode system:
10-10

Electrode type:
Electrode: Pz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes
Electrode: Cz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes
Electrode: Fp1, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes
Electrode: Fz, Type: Sintered Ag/AgCl electrodes

Description images:

Table 1: 10-20placement.png
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10 Tested Subjects

HINT: A description of tested subjects: laterality, education level, age, gen-
der, diseases, disabilities, pharmaceuticals, description of groups

Person age:
From: 20, To: 27

Person disease:
Nothing

Person education level:
Level: NotKnown, Count: 11
Level: 7 Master or equivalent, Count: 1

Person gender:
Gender: M, Count: 6
Gender: F, Count: 6

Groups:
Group Name: Default, Description: Default, Count: 12

Person laterality:
Laterality: R, Count: 10
Laterality: X, Count: 1
Laterality: L, Count: 1

Used pharmaceuticals:
Nothing

Quantity:
12

11 Description of Environment

HINT: Characterization of all circumstances under which subjects were tested
like weather, time of the day, position of subject, lighting.
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Environment description:
Environment note: null, Weather: Cloudly, Weather Description: Unkonwn

12 Digitization

HINT: An explanation of all the technical details about digitization of the
analog signal: gain, filtration and sampling frequency.

Used filtering:
NotKnown

Gain:
-1 dB

Sampling Frequency:
1000 Hz

13 Analysis of signal

HINT: An explanation of the process of epochs averaging, a description of
the pre- and post- stimulus part of the signal, a number of epochs extracted
from the signal, baseline correction and methods for EEG/ERP signal pro-
cessing. Also mention methods for artifacts removing and conditions for
dropping data because of the artifacts.

Analysis description:
Description: test - strby

Number of epochs:
10

Prestimulus time:
1000 ms
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Poststimulus time:
1000 ms

Condition for droping measured data:
3 or more artefacts in a close area around a stimulus (area used for averag-
ing).

Artefact removing methods:
Title: Max Amplitude, Description: Epochs with maximal amplitude above
selected treshold are rejected as artifacts.

Description images:

Table 2: ga.png

14 Results and Discussion

HINT: A description of averaged ERP waves, grand averages, evolution of
ERP in time and space over the scalp. Provide link to the location where all
the recorded (raw and analytic results) data can be downloaded.

Measured waves description:
Description of measured waves
Link to data:
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http://eegdatabase.kiv.zcu.cz/

15 Conclusion

HINT: Rephrase, the question summarize the main ideas, give your opinion.
Summarize the results and introduce your future work.

16 Reference

HINT: Bibliography according to journal requirements

17 Attachments

HINT: Any images or graphs you want to attach.
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Legenda: svislá osa – klíčové pojmy

              vodorovná osa – názvy odborných článků

Úvod
Hypotéza
Popis scénáře experimentu
Popis prostředí

Podněty – popis
Podněty – časování
Subjekty – lateralita
Subjekty – počet
Subjekty – vzdělání
Subjekty – věkový rozsah
Subjekty – pohlaví
Subjekty – nemoci

Subjekty – popis skupin
Použitý hardware
Použitý software
Elektrody – typ
Elektrody – impedance
Elektrody – umístění
Elektrody – systém
Elektrody – fixace
Digitalizace – zisk
Digitalizace – filtrace
Digitalizace – vzorkovací frekvence
Analýza signálu – digitální filtrace
Analýza signálu – popis a použité metody
Analýza signálu – počet epoch
Analýza signálu – průměrování
Prezentace – průměrované vlny
Prezentace – časový / prostorový vývoj ERP
Prezentace – popis vln
Prezentace – odkaz na naměřená data
Artefakty – kompenzace
Artefakty – metody odstranění
Artefakty – kritéria pro zahození měření
Reference
Závěr

Poznámka: Reference uvedené na koncích řádků názvu odborných článků odpovídají seznamu zdrojů diplomové práce

Příloha č. 6: Odborné články a klíčové pojmy které obsahují

A preliminary 
comparison of the 
N400 Response 
to semantic 
anomalies during 
reading, listening 
and signing [26]

Event-related 
brain potentials 
(ERPs) elicited 
during rapid serial 
visual 
presentation of 
congruous and 
incongruous 
sentences [27]

Orthographic 
familiarity, 
phonological 
legality and 
number of 
arthographic 
neighbours affect 
the onset of ERP 
lexical effects [28]

An ERP study of 
the temporal 
course of the 
Stroop color-word 
interference effect 
[29]

P300 and long-
term physical 
exercise [30]

Control of an 
Internet Browser 
Using the P300 
Event-Related 
Potential [31]

Assessment of 
prepubertal and 
postpubertal boys 
and girls for 
developing 
alcoholism with 
P300 from a 
visual 
discrimination task 
[32]

Event-related P3a 
and P3b in 
response to 
unpredictable 
emotional stimuli 
[33]

The P300 brain 
potential is 
reduced in 
smokers [34]

Effects of aerobic 
exercise and 
gender on visual 
and auditory 
P300, reaction 
time, and 
accuracy [35]

Event-related 
potential in facial 
affect recognition: 
Potential clinical 
utility in patients 
with traumatic 
brain injury [36]

P300 as an index 
of attention to self-
relevant stimuli 
[37]

Event related 
potential (ERP) 
P300 after 6 
months residence 
at 4115 meter [38]

A comparison of 
methods for ERP 
assesment in a 
P300-based GKT 
[39]

Localizing P300 
generators in 
visual target and 
distractor 
processing: A 
combined event-
related potential 
and functional 
magnetic 
resonance 
imaging study [40]

Gender electrified: 
ERP evidence on 
the syntactic 
nature of gender 
processing [41]

On the origin of 
the N400 effects: 
An ERP waveform 
and source 
localization 
analysis in three 
matching tasks 
[42]

Spatiotemporal 
analysis of erp 
during chinese 
idiom 
comprehension 
[43]

An ERP 
investigation of 
location 
invariance in 
masked repetition 
priming [44]

Sex differences in 
two event-related 
potentials 
components 
related to 
semantic priming 
[45]

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Podněty – non/targetové x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x
Subjekty – medikace x x x

x x x
x x x

x x x x x x x x
x x x x

x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x
x x x x

x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x

x
x

x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

x
x x x x x x x

x
x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x






