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1. Uvod - ¢eho chceme dosahnout

Ve spolupraci s fakultni nemocnici v Motole pripravujeme aplikaci pro detekei
parkinsonikli a dalSich pacientti trpicimi tfesem v hornich konéetinach. Analyza je
provadéna na spirale, kterou pacient nakresli na tablet pripojeny k poditadi.
V soucasnosti analyzu provadi l1ékar na spirale kreslené tuzkou (perem) na papir.

obr. 1 — Spirala kreslena parkinsonikem

Cely proces analyzy by mél byt
zautomatizovany, bez zbytecné
pritéze pro pacienta i lékate.
Program by mél provadét diagnézu
pacienti znakreslené spiraly a
stanovit zavaznost postiZeni
tremorem (tfesem). Navic by mél
umoznovat spravu a evidenci
pacientli, jejich navstév u lékare,
evidenci 1éku, které jim byly
predepsany, zjistit pokroky i
naopak nedostatky pri 1é¢bé.

Zatim se podarilo dosdhnout
nékolika diléich tspécht. Z divodu
docasné absence tabletu, byl vyvoj
rozdélen do dvou smérd. V prvni

casti se vénujeme vlastni analyze spiraly a ve druhé pirevodu nakreslenych spiral do
digitalni podoby, do formatu vhodného pro analyzu. Timto postupem vsak ztracime
cast informace zkreslené spiraly. Tablet umoziiuje zaznamenat kromé souradnic
pravé kresleného bodu i tlak pera na podlozku a ¢asovy tdaj sejmuté hodnoty. O tyto
dynamické parametry jsme u spiraly kreslené na papir ochuzeni. A je mozné (spise
pravdépodobné), Ze v sobé obsahuji podstatné informace o pacientovi.



2. Vlastni analyza

Do algoritmu pro testovani vstupuje vektor dat ve formatu <x>, <y>, <éas> a
<tlak> z/do textového souboru tak, jak je umozinuje snimat tablet. Kazda polozka
vektoru reprezentuje jeden bod na spirale, jejich posloupnost pak celou spiralu
smérem od stiedu k okraji.

Aplikace v soucasnosti umoznuje nahravat tato data ze souboru, zobrazit je
uzivateli, vygenerovat spiralu dle zadanych parametrt, nakreslit spiralu mysi a opét
ulozi do souboru. V aplikaci je naimplementovan algoritmus testovani spiraly dle
Seth L. Pullmana, MD, FRCPC popsany v ¢lanku Spiral Analysis: A New Technique
for Measuring Tremor With a Digitizing Tablet (Movement Disorders, Vol. 13,
Supplement 3, 1998).

Aplikace také umi tento spocitany vysledek exportovat do souboru, kam se
uklada ve formatu <x>, <y>, <€as>, <tlak>, <r>, <0>, <A0>, <Ar/A0>, <A2r/A02>,
<extrém>, <inflex>, véetné parametrt pouzitych pri generovani a vyslednych hodnot
do textového souboru. Posledni dvé ¢isla na radku nabyvaji pouze 1 (bod je
inflexni/extrém) nebo o (jinak).

Generovani spiral

Archimédovu spiralu lze popsat pomoci vzorcti vpolarnich a kartézskych
souradnicich:

¢ v polarnich souradnicich:
r=ad

r = [X2+y2

* v kartézskych:
x=afcosf+c)

y=a#sin(6+c)

kde r je polomér, a je parametr
srozevieni“ spiraly, O je thel, x, y jsou
kartézské souradnice a ¢ vyjadfuje
pocatecni thel.

Spiradlu budeme generovat iteracné, obr. 2 — Vysek na spirale
s konstantni ~ tangencialni rychlosti.
Vyjdeme z téchto vzorcii:



v=alwd/1+6?
As=alNOR/1+ 6%

As

a jednoduchou apravou dostaneme: AO=——r—
av1l+6?

kde AO je prirtistek ahlu mezi sousednimi body vyjadifeny v zavislosti na As, coz je

vzdalenost sousednich bodii na spiréle a 0 je velikost ihlu z minulé iterace.
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obr. 3 - Dokonala spirala

Na tuto spiralu pak mizeme namodulovat Sum. Spiralu miizeme deformovat

pomoci jedné tpravy a dvou parazitnich signali.

1) rozdilnymi koeficienty u x a y se ndm spirala deformuje do tvaru elipsy, tedy:

x =afcos@ +c)
y =b@sin(6+c)

2) na spiralu namodulujeme sinusoidy:



x = ad, cos(6, +c)+ Asin(8, )cos(b,)
y =bé,sin(6, +c)+ Asin(8,)sin(6,)
0, je Gihel pouzivany vyse, 0- je thel sinusoidy, A jeji amplituda
3) spiralu je mozno také ,pokrivit“ namodulovanim sinusoidy jinym zptisobem:
x = ad, cosd, +c)+ Asin(6, )cos(6, )+ Bsin(g,/ p)
y=b@,sin(6, +c)+ Asin(g,)sin(6,)+Bsin(6,/ p)
zde pribyly dalsi parametry — B je amplituda druhého sinusového signéalu, a p je jeho

pomér viiéi thlu generovani spiraly
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obr. 4 - Deformovana spirala

Cely tento postup je mozno shrnout do algoritmu generovani spiraly:
done = false, 61 = 0, =0, time =0, pres = 1;

while('done) {

X1= a* 61*cos( ©1);
yi1= b* 61*sin( 61);
X2 = A*sin(  6)*cos( 61);
y2= A*sin( 63) *sin( 01);

z= B*sin( 61/ p);

X=X 1+X 2+2Z



y=y 1ty 2+Z
createNewRow(X, y, time, pres);

AO1= As/2/(a+b)/ 1+67;
01 += AOq;
B2 += ABy;
time +=5;
if( 61> 0){
done = true;
}

}

tuéné jsou vyznaceny parametry, které lze ovlivnit. Popsany byly vyse. Spirala je
generovana s konstantni tangencialni rychlosti a s konstantnimi ¢asovymi rozestupy
mezi body 5ms.

Pro generovani spiraly 1ze doporudit parametry, které byly otestovany v praxi:
Pri ¢tyrech otackach:

b = 200, As = 50, dpi = 1000 - odpovida datiim z tabletu
10, As =5, dpi =72 - odpovida datiim z mysSi

o o

Pri pouziti nastaveni pro tablet:

B p Popis
100 0,01 Podobné namodulované sinusoidé
100 0,3333 | Deformace do ctverce
1000 40 Spirala je natésnana ke strané
1000 0,1—1 Podivné deformace
1000 0,9; 1; 1,1 | Spirala je uvnitr zplostéla
1000 1—10 Uvniti zplostéla a natocend
10000 |60 Sroubovice
A =100, 0. vpoméruk m - hezkd namodulovana sinusoida

Testovani spiral

Jak bylo zminéno vyse, je k testovani pouzit algoritmus podle Pullmana. Tento
algoritmus vyuziva statistické metody. Vypocitava 5 parametra — I, az I a t¥i z nich
vyuzivd kvypoctu DOS (degree of severity), kterd by méla odpovidat ,modified
United Parkinson’s Disease Rating Scale“ v rozsahu 0 az 4. Stupnice je rozdélena na
¢asti: 0-1 normalni, 1-2, lehka, 2-3 stredni, 3-4 zavazna.

Jednotlivé parametry se vypoc¢tou podle nasledujicich vzorci:

izzi(ﬁ_rf
teg\ne

[, =Ini,



coZ je vlastné standardni odchylka. Proménné maji tento vyznam: 0 je celkovy thel, J
pocet bodii spiraly, Ar rozdil vzdalenosti od stiedu mezi dvéma nésledujicimi body,
A0 je pak jejich rozdil thli. Posledni proménna je pak primérna derivace r podle
pres vSechny body (odpovida koeficientu a v polarnich soutradnicich — viz generovani
spirdly). Neboli prolozime ,idealni“ spiralu, jenz nejlépe odpovida nakreslené a
spocitame odchylku...

AAr
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I, =Ini,
I. vyjadfuje standardni odchylku druhé derivace. Novad proménna vyjadiuje
primérnou druhou derivaci r podle 0 (i. by ide4dlné méla byt rovna nule).

|, =(8/R-14n)/2n
kde R je maximalni polomér. Tento parametr vyjadiuje pocet otacek spiraly vztazeny
k maximalnimu polomeéru a 7 otackam... Vyznam tohoto parametru tplné nechapu.

1 J [ Ar,_ _ Ar.
|, =——S|sign —= -F, |-sign —~ —T, | |[100%
23 —1)122:{ J {AHH E’J J (Aej E’B ’

Vyjadiuje procentualni pocet extrémi (maxim a minim) na spirale vzhledem k poctu
vSech bodd.

p i A

1 & . NG, - . NG,
|, = sign L —dr, |-sign L —dr, | |[100%
*T20- )Z Nae, | " ng T ’

j=2

Arj

J

Posledni parametr je procentudlni pocet inflexnich bod vzhledem k poc¢tu vsech
bodi.

Formule DOS, se pak vypocte jako DOS = 0.4615%; + 0.0544*I5 - 0.2331*(1,)* -
0.0726*(1,)* - 0.001*(I5)* + 0.2539*,*I, + 1.3668

Tento postup lze opét vyjadrit formou algoritmu:

createNewVector(res);

time o = time = row[0].time;

Xo = row[0].x; y o = row[0].y;

6= T,= dr,=d 2rfi=drfi | =drfi =0;
x1 = (row[0].x — X 0) / dpi;

y1 = (row[0].y —y 0) / dpi;

[ 2 2.
Mmax =1 1= Xty

AB = 0 =atan2(y 1,X 1);
rezs.add(createNewRow(x .Y 1,0, row[0].pres, r 1, ©, A®,drfi,
d-rfi));



for(intj = 1; i < row.size; i++) {
if(row[j].time < time) {

continue;
}
X2 = (row[j].x — x o)/ dpi;
y2 = (row[jl.y -y o)/ dpi;

ra= \/X22+y22 ;
lNmax = Max(r  max I 2);
Ar=r o2-1 1,
epom = 62 = atanZ(y 2 X 2),
if@abs(  ©2- ©1)> m){

if( 61<0){

B +=2* II,
}

else {
}
}
AB = Opom- O1;
if(abs( A8) >0.000001) {

Opom t= 2% 1I,

drfi = Arl AB;
d?rfi = (drfi - drfi ) Ae;
6 += ADG;
res.add(createNewRow(x 2,Y 2, row[j].time — time
rowl[j.pres, r 2, 6, AB6,drfi,d 2rfi));
if((abs(drfi) > 1000) || (abs(d 2rfi) > 1000)) {
continue;
}
r, += drfi;
dr, +=d orfi;
}
r{=r o
X1=X 2
Yi=Y 2
01= 02
drfi | = drfi;

time +=  step;

}

r, /=res.size;
dr, /= res.size;
6 =abs( ©);
i]_:i 2:i 4:i 5 =0;
for(intj=1; i <res.size; i++) {
i 1 += (res[j].drfi - )2



i o += (res[j].d 2rfi - dr,) ?;
I 4 += abs(sign(resyj].drfi - r,) - sign(res[j—1].drfi - )
i 5 += abs(sign(reslj].d 2rfi - dr,) - sign(res[j-1].d 2rfi - dr,));
}
lo=In(i 1/ 0);
lo=In(i 2/ 0);
ls=( ©/r ma)-(14* m)/(2* m);
la=1 4/ (res.size - 1) * 50;
ls=i 5/ (res.size-1)*50;
DOS = (0.4615*| | +0.0544*  5-0.2331%(l 1) 2-0.0726%(l 2) 2 -
0.001*(1 )2 +0.2539*  1*| , + 1.3668);
Navod k pouziti
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obr. 5 - Okno aplikace pro testovani spiral

1) Load Spiral — nahraje spiralu ze souboru ve formatu <x> <y> <¢as> <tlak>
Generuj — vygeneruje spiralu dle parametri 2. okynka
Kresli — umozni kreslit spirdlu mysi (po skoncéeni klepnout na konec kresleni)
Save Spiral - ulozi spiralu do souboru ve formatu <x> <y> <cas> <tlak>

Save Data — ulozi vypocitana data do

souboru (nejdrive nutné provést vypocet)



2) Hodnoty pouzité pii generovani spiraly odpovidaji parametrim popsanym vyse
pro generovani spiraly: a (a), b (b), ds (As), otacek (6/2m), ampl1 (A), dfi (AB),
ampl2 (B), pomer (p)

3) Hodnoty pouzité pri vypoctu. dpi je rozliSeni v kterém byla spirala nakreslena,
Hz je frekvence s jakou maji byt vybirany. Pii generovani je pouzita frekvence
200 Hz (vzdalenost dvou bodi je s5ms). Tlacditko ,,Spocitej“ spusti vypocet a
tlacitko ,Smaz text“ vymaze konzoli s vystupem.

4) Number of points je celkovy pocet bodi na spirale, timedout je pocet bodi,
které byly vynechany kviili pouzité frekvenci, ommited je pocet bodi, které prilis
vybocovali z fady a byly pfi vypoétu r,adr, vynechany (pfi vypoctu Iy vynechany
nebyly)

5) crfi je T,, carfi je dr,, fi je vypocitany tihel 6
6+7) Ix jsou vypocitané hodnoty koeficientti a DOS vysledna hodnota
Uvedené textové znaceni je pouzito i ve vystupnich souborech a ma stejny

vyznam. V panelu nalevo od vysledkd se zobrazuje aktualni spirala. At uz nahrana
vygenerovana nebo (na)kreslena.

Problémy, k zamysleni...

Nejvétsim problémem vyse uvedeného feseni je, Ze nedava spravné vysledky
(jak potvrdily experimenty). Vypocéitana DOS se pohybuje ptiblizn€ v rozsahu —20 az
do +13. Evidentné se do rozsahu 0-4 nelze vejit.

Na testovanych datech (poskytnuté Motolem) se rozsahy DOS pohybovaly
v rozmezi od -20 do +6, podle toho, jaké rozliSeni (dpi) a jak hrubé (step — frekvence
bodi) bylo pii vypoctu pouzito. (O prevodu spiral do digitalni podoby pojednava dalsi
cast.) Spiraly kreslené mysi se do stupnice taktéz nevesly. Nevypozoroval jsem ani
zadnou zavislost vypoétené DOS na predpokladané zavaznosti postizeni pacienta.
DOS ma spiSe nahodny charakter.

Tento problém by mohl byt dtisledkem dil¢ich problémii:

Problémem je viibec definovat a najit stied spiraly. V soucasném feseni se za
stfed povazuje prvni zaznamenany bod. Ale stfed by mohl byt také stred elipsové
obalky spiraly, popiipadé€ i jinak definované body. Metoda vypoc¢tu DOS uvedena vyse
jana uréeni stredu velice citliva.

Otazkou také je, jaky druh signalu pacienti postiZzeni parkinsonovou chorobou
produkuji a nakolik je uvedena metoda na tento parazitni signal citlivd. Mozna bude
také nutné pridat do aplikace dalsi generator Sumu, pokud tento neptijde popsat jiz
existujicimi prostredky. U tohoto Sumu miizeme zkoumat naptiklad jeho frekvenci a
frekvenéni spektrum, zda se projevuje po celé spirale, ¢i jen v uréitych tsecich a dalsi.
Velkou pomoci pri dalSich analyzach bude i tablet, ktery poskytuje navic informace o
rychlosti kresleni a tlaku pera na podklad.



Dalsi problémy a pozorovani:
» Namodulovany parazitni signal nedrzi tangencialni rychlost generovani.
* Vys$i frekvence namodulovanych signéla zvétSuje vypocétenou chybu. Mozna,
Ze je to spravné chovani...
 Vstupni parametry (x,y) algoritmu jsou velice ovlivnény vzorkovanim. Pro
vypocet se pouzivaji souradnice prepoctené na centimetry.

Je také mozné, ze tato metoda nebude davat nikdy uspokojivé vysledky. Dal§imi
moznymi postupy testovani se vénuji vdokumentu Semestralni prace z 36NAN —
Analyza spiral. Pro konkrétni zavéry vSak neni dostatek testovacich dat.

Aplikace vsoucasném stavu umoznuje pouze testovani spirdl uvedenou
metodou, jejich nahrani a ulozeni. Neobsahuje zadné prostiedky evidence pacientd,
ani zatim neumoznuje komunikaci s tabletem.



3. Digitalizace spiral

Tento program by mél umoznovat automaticky prevod spiral nakreslenych na
papir do digitalni podoby vhodné pro analyzu — posloupnost soutradnic x a y. Jeden
takovy bod nalezené spiraly odpovida jednomu pixelu naskenovaného obrazku. Tento
proces se sklada ze sedmi krokd:

naskenovani spiraly a uloZeni jako obrazku v pocitaci
nahrani obrazku do aplikace

aplikovani operace threshold (prah)

2x aplikovani operace dilatace (ztlusténi ¢ary)

10x aplikovani operace skeleton (ztenceni cary)
nalezeni spiraly

ulozeni spiraly do souboru

N oUpw P

Filtry

Aplikace pro manipulaci s obrazky vyuziva nékolika filtrGi (threshold, dilate,
skeleton) zbaliku JH Labs (http://www.jhlabs.com/ip/filters.ntml). Filtr threshold
prevede barevny obrazek do obrazku, ktery obsahuje pouze dvé barvy. Jako parametr
se filtru predava ¢islo (0-255) — prah. Je-li néktera ze slozek RGB pixelu vyssi nez
tento prah, je vysledny pixel cerny. V opaéném pripadé bude bily.

Druhé dva filtry pracuji pouze s obrazky v dvoubarevné forme.

obr. 6 - Pivodni spirala obr. 7 - Spirala po operaci threshold



Operace dilatace zacerni pixely v okoli (standardné jen sousedni pixely) kazdého
cerného pixelu. Po aplikovani tohoto filtru bude kazda ¢erna plocha (i jednotlivy
pixel) o jeden pixel Sir§i. Po prahovani zbudou na spirale artefakty v podobé
prazdnych (bilych) mist, spirdla se mtize prerusit a objevi se vybézky (vétvicky).
Operace dilatace by méla tato mista vyhladit a eliminovat. Pravé dvé tyto operace
probevené po sobé se ukazaly jako optimalni (jedna byva nedostate¢na a pii tirech se
uz ztraceji jemnéjsi detaily).

Skeleton je velice podobny filtru eroze, ale na rozdil od néj se zastavi na care
Siroké presné jeden pixel. Eroze ubira z okrajii éernych ploch pixely a jelikoz se na
zadné hranici nezastavi, dojde k umazani casti spiraly. Coz je nepripustné. Kazdé
aplikovani skeletonu ubere z okraje plochy jeden pixel (pokud by se ovSsem plocha
nerozpadla na vice Casti). Praxe ukéazala, ze deset téchto operaci po sobé je
dostatecnych.

obr. 8 — Spirala po dilataci obr. 9 — Nékolika nasobné opakovani
skeletonu

Po aplikovani téchto filtrii v tomto poradi, by ndm meéla ziistat spirdla presné
jeden pixel Siroka.

Hledani spiraly

Vstupem do algoritmu hledani spiraly je dvoubarevny obrazek s neprerusenou
spiralou tlustou pravé jeden pixel. Pfi nedodrZeni této podminky se algoritmus
zacykli nebo spiralu nenajde. Hledani spiraly probiha v n€kolika ¢astech:

nalezeni (alespon jednoho bodu) spiraly
nalezeni konce spiraly

nalezeni celé spiraly

uréeni pocatecniho bodu

@M



Pri hledani bodu spiraly se postupuje zlevého horniho rohu po diagonéle.
Narazime-li na ¢erny bod, pokusime se vypravit po spirdle. Neni-li to artefakt
(posloupnost je dostate¢né dlouhé — vice jak 5 bodti), narazili jsme na spiralu a dosli
na jeden z jejich koncti (zalezi na tom, zda je spirala levotociva, nebo pravotociva).

Vydame se tedy po spirdle zpatky a dojdeme na druhy konec. Ktery z téchto
krajnich bodi je bliZe stiedu obrazku, ten prohlasime za stied spiraly.

Vstupem pro prochazeni spirdly je aktualni bod, posledni navstiveny bod a
hloubka zanoteni (pocet rozvétveni spiraly). Dale se pokracuje takto:

1) Najdi body vhodné pro pokracovani — v okoli 1 pixelu kolem aktuilniho bodu
jsou nalezeny ¢erné body, které nepatii do jiz nalezené casti.

2) Vyber znich nejblizsi bod, kterym se ma pokracovat, zarad ho do
posloupnosti a piejdi do néj

3) Pokud se spirdla rozd€luje, vyber dva vhodné sousedni body (spirdla se
nemiize délit do vice smérii nez dvou). Rekurentné vyvolej prochazeni na tyto
dva body a zvyS hloubku zanofeni. Po navratu zrekurze vezmi kratsi
posloupnost, pridej ji na konec dosud nalezené, invertuj ji a znovu pridej
(cesta tam a zase zpatky), pridej na konec del$i posloupnost ukonc¢i toto
prochazeni a vrat vytvorenou posloupnost.

4) Pokud nebyl nalezen zadny dal$i bod, ukonéi toto prochazeni a vrat
posloupnost.

Implementace algoritmu hledani spiraly je rozsahla a pro vétsi detaily odkazuji
na zdrojové kody ve tiidé spiral.digitalize.Spiral.

Problémy, k zamysleni...

Aplikace trpi nékolika neduhy. Prvni, na co narazime je, Ze operace skeleton
z baliku filtrd JH Labs neni naimplementovana bez chyb. MiZe se stat, ze se zacykli
nebo vyhodi vyjimku (Out of memory, Null pointer, Stack overflow). Vypada to, ze se
to stava kviili jednomu nebo par bodim (nejspise néjaké vétvicky), kviili kterym je asi
Spatné detekovan konec nékteré z vnitinich smycek algoritmu (kterych je v ném, dle
zbézné prohlidky, pozehnan€). K napravé staéi pred pouzitim filtru skeleton (toho
ktery se zacykli) pouzit jednou filtr dilatace. Avsak to jiz vylucuje plné automaticky
prevod spiraly.

Operace skeleton také vytvari na okraji obrazku ramecek. Spirala se proto nesmi
dotykat okraje, nebo byt blizko néj, protoZe po pouziti operace dilatace a skeleton by
se algoritmus pro hledani spiraly na raimecku zacyklil.

Algoritmus hledani nepocitd s moznosti, ze se v né€jakém
bodé spirdla rozvétvuje do tii cest. Tato mozZnost je velice
nepravdépodobna, neni vSak vyloucena. MiiZe nastat zejména
v pripadé kratkych (1-5 bodt) vétviéek. Na to opét pomaha jedna
operace dilatace nasledované dostateé¢nym poctem skeletonti. Ale
stejné jako vyse je nutny zasah uzivatele.

obr. 10 —

Rozvétveni do tri
cest



Algoritmus také nenajde celou spiralu,
pokud je i po dvojitém aplikovani dilatace
stdle preruSend. Najde jen jeji cast. Tyto
spiraly vznikaji zejména pri ,odflaknutém*
kresleni a kresleni tuzkou. Pii pouzivani pera,
tenké fixy nebo jiného dostatecné vyrazného
nastroje, by nemély vznikat.

Existuji i spiraly, které je jiz z principu
nemozné prevést do podoby sledu souradnic
(x,y), protoze se tah protind a nelze potom
vysledovat historii kresleni. Tyto spiraly bude
mozné snimat jen pomoci tabletu.

Poslednim problémem, kterym je
program zatim vybaven spoéivd vtom, Ze
celou analyzu je nutné provést dvoukoloveé.
Nejdrive provést sadu filtri a teprve po té, co
skondi, spustit algoritmus hledani spiraly.

obr. 11 — Spirala, kterou nelze
prevést



4. 7aver

Podatilo se napsat dvé spolupracujici aplikace. Naimplementovany diagnosticky
algoritmus vSak nesplnil ocekavani. Mozna se ho podati opravit, upravit nebo uplné
nahradit funkéni metodou diagnézy parkinsonikii. Az bude tato metoda spravné
zarazovat pacienty, bude nutné aplikaci rozsitit o evidenci a databazi pacientd, jak
byla popsana v tivodu.

Druha aplikace jiz celkem obstojn€, za mensi pomoci uzivatele, dokaze prevadét
spiraly kreslené na papir do digitalni podoby (posloupnost souradnic). Jesté bude
treba cely proces upravit, aby byl plné automaticky, ale jiz nyni je program
pouzitelny.

Dale by bylo vhodné se zamérit na sehnani dalSich dat — zifejmé nakreslenych
spiral, prevést je do sledu soutradnic a najit metodu, ktera je bude spravné analyzovat.
Soucasnym problémem je, Ze dvacet spiral, které jsou momentalné k dispozici, je pro
tento kol velice malo.

Také by bylo vhodné ziskat tablet, pripojit ho k aplikaci a ziskavat data z né;.
Tyto informace by mély mnohem vétsi vypovidaci hodnotu nez data staticka, kreslena
na papir.
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