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1 Einfdhrung

Die Objektivierung der Diagnosik von gedtorter  Handmotorik
unabhangig von der pathologischen Ursache, wurde in den letzten Jahren
vergarkt vorangetrieben. Eng damit verbunden it die Koordination der
Bewegung von Auge und Hand sowie die Diagnogtik und Therapie von

Augenbewegungsstorungen.

In diese Aktivitden i die Konzipieeung und Rediserung des im
weiteren beschriebenen Systems AUHA - Erfassung der Motorik von
Hand und/oder Auge sowie der visuomotorischen Koordination -
einzuordnen.

Das Sysem wurde so gedtaltet, dal3 im interaktiven Didog ene Vi zahl
von Aufgaben zum o.g. Problemkreis bearbeitet werden kénnen. Ein
breter Erfahrungsschatz der Entwickler schlégt schin einem
universdllen Konzept nieder.

Der oben erwahnten Unterscheidung in die Probleme
Handmotorik
Auge/Hand- K oordination und
Augenmoatorik
folgt die Struktur des Systems und die weitere Beschreibung.
Die Sysembestandteile
HAND,

AUGE/HAND und
AUGE

and spaat abatdanig. Die Lizenzen konnen auch enzen erworben
werden.

Zum Schiuld der Einflhrung in das Sysgem snd Vedffentlichungen zum
Sysem AUGE/HAND aufgefiihrt.

2 Systemteil HAND

Das Vefdren gedattet die Regidrierung der Handmotorik mittels eines
Stiftes, dessen Pogtion Uber einem Digitdisertablett erfald wird. Es wird
en Digitdisertablett benutzt, wie es fir die Zwecke des computer-aided-
Dedgnes in Kongruktionshiros zur Eingabe von Zechnungskoordinaten
Verwendung findet.

In diesem Sinne reduziert sch die "Handmotorik" auf eine Motorik, die
an den Umgang mit enem Schrabdgift, in Grofe und Gewicht einem
normaen Kuge schreiber dhnlich, gebunden ist.

2.1 Hardware

Als Sydemrechner ig ein AT-kompatibler Computer erforderlich. Es
wird mindestens en 386er (besser 486er oder Pentium) mit
mathematischem Coprozessor empfohlen, um die vom System geforderte
Rechenleidung in  "verniftigen” zatlichen Dimendonen zu  erbringen
und ene interaktive Arbeit zu ermdglichen. Weiterhin snd ausreichender
Speicher auf der Harddisk (minima 100 MByte werden empfohlen),
VGA-Grafik und ein Farbmonitor erforderlich.

Die Daenafassung efolgt mit enem Digitdidertablett. Zur Zeit
unterstlitzt das System folgende Protokolle fir den Datentransfer vom
Tablett zum Rechner:
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TDS-LC (Firmen TDS und Quora),

TDS-LCX (Firmen TDS und Quora, Unterdtiitzung eines Stiftes mit

Messung der Aufsetzkraft),

MM/SummaSketch Format (Tabletts Summasketch 11/lII der Firma

Summagraphics),
UIOF/Microgrid Format
Jandd Scientific sowie
WACOM |V.

Es dnd auch andere Boards nutzbar. Eine spezidle Einbindung muld dann

durch die Entwickler vorgenommen werden.
Folgende Forderungen sind an das Digitdisertablett zu stellen:

Auflésung >= 20 ppm (points per mm)

Schrelbgtift mit Messung der Aufsatzkraft (Z-Pen) oder mit enem
Schdter an der Stiftspitze zur Dokumentation des Aufsetzens des
Stiftes auf dem Board (abhéngig vom Andysezidl)

sidler Daentransfer im  StreamMode zum Rechner bel  ener
Frequenz des Koordinatentranfers zwischen 120 und 200 Hz (d.h. im
Abgand von 5-8 ms wird en Koordinatenwert ermittelt und zum
Computer gesendet)

Die meden Digtdidetabletts lifeen  keine  zetdguidiganten
Stiftkoordinaten. Das hell¥, dald zB. be ener am Boad engeselten
Daenlbertragungsrate von 150 Hz en Transfer im unterschiedlichen
zaitlichen Abgand von 7-11 ms efolgt. Diese Tasache ig fur die
Zwecke des computer-aided-Desgnes in Kongruktionsbiiros  vdllig
unkritisch.  Fir die im vorliegenden  Programm  vorgesehenen
Untersuchungen zur  Stiftgeschwindigkeit und  -beschleunigung  snd
zatdquidistante Daten unabdingbar.

Deshdb wurde mitteds des internen Timers des Rechners ene Uhr
inddliert, die eénen 1-ms-Interrupt erzeugt. Auf dieser Bads werden die
zeitlichen Tranderabstande der Punktkoordinaten ermittelt und be der
Erfassung die Daen in ene zetiguidigante Form trandformiet. Das

Sysem eflaubt die Erfassung von Bewegungskoordinaten der Hand mit
folgenden Abtadtintervallen:

5ms entspricht 200Hz
8 ms entspricht 125Hz
10ms entspricht 100Hz
20ms entspricht 50Hz
40ms entspricht 25Hz.

Die Erfassung mit unterschiedlichen Abtastfrequenzen wurde engefihrt,
umn enen Kompromi3 zwischen gefordeten  Signadegenschaften
(Frequenzbereich) und der Speicherbdastung bzw. der Dauer ener
Erfassung zu ermdgllichen.

Bespidhaft einige Berechnungen zum Datenanfdl:

Be ener Abtastfrequenz von 200Hz werden in 5 Sekunden

(2 Byte Koordinate Y + 2 Byte Koordinate X + 1 Byte Aufsetzkraft des
Stiftes)

* 200Hz

* bs

= 5000 Byte

und in 60 s entsprechend 60000 Byte erfald® und gespeichert. Der Nutzer

mud3 auf der Harddisk ausreichend Speicher zur Veflgung gelen. Die
Speicherung in verschiedenen Archiven wird vom System unterstiitzt.

2.2 Systeminstallation

Wenn nicht die Syseminddlation durch den Entwickler sdbst efolgt,
erhdlt der Nutzer eine Diskette, auf dem sich u.a. das Programm

ingdl.exe
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befindet. Nach Eingdlung des Rechners auf das Diskettenlaufwerk mit
der Inddlationsdiskette (z.B. mittds ,A:*) i dieses Progranm zu
daten. Das Progranm fragt, auf welcher Haddisk die Inddlation
efolgen soll. Der Buchgtabe ist enzugeben. Standardmédg werden auf
diesr Haddisk die Direktory \HAND engeichtee und dle
eforderlichen Daeen in  diesss Veazechnis kopiet. Zum
ordnungsgema3en Abschluf? der Ingtdlation wird informiert.

Nach dieser Inddlation dnd dle Parameter einzusdlen. Informationen
dazu sind dem Abschnitt 2.7 zu entnehmen. Die Parameter werden in der
Datel INSTALL.HAN abgespeichet. Bea Vesonswechsd kann es
eforderlich san, diese Dae zu loschen, HAND zu saten und die
Parameter erneut einzugte len.

Wéahrend der Arbeit des Programmes HAND werden eine Reihe von
Zwischendateen erzeugt, die im Maximdfdl bis zu 3 MByte Speicher
auf der Harddisk bendtigen.

Ab Veson 3.0 des Sysemtels HAND wird ene patientenorientierte
Daenspeicherung  redisert. In vorgebbaren Archiven werden die
Rohdaten der Handbewegungen gespeichert. Der Dateiname hat dabe
die Form

PATxxxxx.HAN.

Sat xxxxx wird die Pdientennummer eingetragen. Die Daten des
Petienten Nummer 10 befinden sch somit in der Datel

PATO0010.HAN.
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Mit dar Taste F1 deht zu jedem beiebigen Zetpunkt eine
kontextsengtive Hilfe zur Veflgung. Immer wenn der Nutzer nicht
mehr weter well}, sollte die F1-Taste betétigt werden. Glechfdls kann

2.3 Systemstart

Nach Start des Programms zu jedem beliebigen Zeitpunkt mit der Taste Escgpe (ESC) der aktuelle
hand.exe Programmdtatus abgebrochen und zum vorherigen Status zurtickgekehrt
' werden.

erscheint en Bedienermenl zur grundsétzlichen Funktionsvahl:

Info Erfasszung HAnalysen Archiv Sstemtest_ 19:2
w :
[ Programmparameter |
Boardparameter
AKL-Farameter
Jersuchsplanung Fits

Druckerparaneter
Externer Trigger

Im Snne dane interaktiven Arbatsveise dokumentiet sSch das
=% Programm weitgehend selbst.

iy

2.4 Datenerfassung

R R R R R e Vor einer Datenerfassung sind eine Reihe von Festlegungen

zur Steuerung der Datenerfassung

Abbildung 1. Grundment von HAND mit aktivem Scrollbar . zum Versuch sowie
.Parameter” zur nutzerspezifischen Anpassung des Systems. . zum Pdtienten
,Info* liefert dlgemeine Informationen zum System HAND sowie einige 2u treffen.
niitzliche Zusatzfunktionen. . . _
Uber das Meni Erfassung/Erfassungsparameter werden die Parameter
Die ,Erfassung’ organisert die gesamte Aufzeichnung und Archivierung fur die Datenerfassung festgelegt (siehe Abbildung 2).
von Daten.

Die Auswetung der efa¥en Daen wird Uber die ,Andysen’
vorgenommen.

Die Funktion ,Archiv‘ gedattet die Vewatung von Daenarchiven, in
denen die HAND-Daten gespei chert werden kdnnen.

Schliellich  erlaubt  der  ,Systemtest*  die  Uberprifung  der
unterschiedlichen Systemkomponenten und ,,Parameter”  die  Anpassung
des Systems an die Hardware und die speziellen Intensionen des Nutzers.
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Datenarchiv C:“\BP~HANDBLANK
Max. Erfassungszeit JEFEN: BEEE Min:s

B

nzahl bei Serie A tastfrequenz

Erfaszsungs ode

T

Strichel

Abbildung 2. Fenster Erfassungsparameter.

Wie berats erwdhnt kann die Abtastfrequenz, d.h. die Frequenz, in die
die sidl empfangenen Daten trandformiert werden, zu 200Hz, 125Hz,
100Hz, 50Hz oder 25Hz gewahlt werden. Die Wahl der Frequenz hangt
von den zu efassenden Signden a&. Sind schnele Anderungen der
Handbewegung zu andyderen, s0 solite die Abtastfrequenz zu 200Hz
oder 125Hz gewdhlt werden. Laut Abtasttheorem mul3 die
Abtastfrequenz melr  ds das Doppdte der hochsem im  Sgnd
interessierenden  Frequenz  betragen. Fir biologische, nicht periodische
Sgnde sollte die Abtastfrequenz 5 bis 10 Md hoher ds die hochse
interesserende Signdfrequenz sein. Fir sehr langsame Bewegungen, wie
zum Bespid bam Autokinetischen Lichttest, reichen Abtastfrequenzen
von 25Hz oder 50Hz. Die Wahl der Abtastfrequenz bestimmt die Menge
der zu archivierenden Daten und damit (da dle Daten ener Erfassung im
640kByte-RAM-Bereich  zwischengespeichet  werden) die  maximde
Daver ener Daenerfassung. Diese maximd madgliche Dauer wird mit
der Max. Erfassungszeit dokumentiet. Se verandet sch mit der
Variation der Abtastfrequenz.

Innerhab  diesr maximden Dauer der Daenefassung kann  die
Erfassungszeit festgelegt werden, nach deren Ablauf die Datenerfassung
automatisch beendet wird. Be der Daenerfassung sdbst wird dieses
Zatlimit im Indruktiorstext angezeigt. Es i moglich, dad3 ba maximd
engeddlter Erfassungszeit die Zet warend des Vesuches ewas
niedriger liegt (dehe Information auf dem Bildschirm wéhrend der
Daenerfassung).

Der Erfassungsmode bigtet unterschiedliche Médoglichketen, die
Daenerfassung zu organiseren:

Einzebewegung,

Serie,

Serie nach Fitts Law,

Kdibrierung Autokinetischer Lichttest (Sehe 2.5.6)
Autokinetischer Lichttest (AKL) (sehe 2.5.5) und
und Pettern Draw (Sehe 2.4.9).

Ba Erfassung von Einzelbewegungen wird nach Aktivierung der
Daenafassung lediglich ene Bewegungskurve aufgezeichnet. Soll ene
Serie von Bewegungen efad werden, so werden die mit Anzahl bei
Serie festgdegten Bewegungen ohne Unterbrechung, d.h. ohne erneute
Eingabe von Versuchs- und Petientendaten, aufgenommen und archiviert.
Nach jeder Bewegung wird gefragt, ob die Aufnahme ordnungsgemdl
efolgt ist. Be Beantwortung der Frage mit F2=repeat wird die Erfassung
wiederholt. F10=Save archiviet die Daten. Soll eine Bewegungsserie
entsprechend  Fitts Law aufgenommen werden, so  wird die
Erfassungsanzehl automatisch entsprechend der Eingtdlung im  Fender
»veasuchsplanung Ftts Law* vorgegeben (Informationen zu Ftts Law
sehe 25.4). Die Kalibrierung des autokinetischen Lichttests sowie der
Autokinetische Lichttest sdbst werden in den Abschnitten 255 und
2.5.6 beschrieben. Gleichestrifft auf den Test nach Pettern Draw zu.

Als Proximity wird en Beedch von 1520mm Uber dem
Digitdidertablett bezeichnet, in dem (obwohl die Siftspitze nicht auf
dem Boad aufdtzt) die Stiftpogtion noch prézise bestimmt werden kann.
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Die Proximity kann aktiv ([X]) bzw. inaktiv ([ ]) geschdtet werden. Be
aktiver Proximity wird die Datenerfassung beendet, wenn der Stft die
Proximity verld® - dso vom Tablett deutlich abgehoben wird. Be
ingktiver Proximity wird die Aufzechnung durch Verlassen der
Proximity nicht beendet. Dies i besonders wichtig, wenn z.B. mehrere
Worter hintereinander geschrieben  werden  sollen.  Ein vorzeitiger
Abbruch der Datenaufzeichnung durch unbegbsichtigtes Verlassen der
Proximity beim Abheben des Sftes vom Boad zwischen den zu
schreibenden Wortern wird ausgeschlossen. Je nach  Proximity-Mode
verandert dch der Ingruktiongtext im oberen Tell des Displays wahrend
der Erfassung. Be da gpdeen  Auswvetung werden  die
Kurvenabschnitte, die zwischen den Board-Koordinaten des Verlassens
und des Wiederantretens in die Proximity liegen, mit kongtanter
Geschwindigkeit dargestdlt, die dch aus der Entfernung des Aus- und
Eintrittspunktes sowie der Aufenthaltsdauer des Stiftes aul3erhab der
Proximity ergibt.

Be aktivem akudtischen Feedback ([X]) sendet der Computer Uber
senen Lautgprecher einen Ton, wenn der Stft nicht auf dem Boad
aufgtzt. Genutzt wird diese Funktion ua bem Autokinetischen
Lichttest.

Die Eingaben werden mit dem Driicken des OK - Schalters bestétigt.
Jazt kann die egettliche Daenefassung Uber das Meni

Erfassung/Erfassung vorgenommen werden. Es erscheint das Fendter
»Auswahl Paient fir néchste Erfassung” (ehe Abbildung 3).

Archiv:= C:~\BP~HAND~DEMO
i 1 Miiller, Gerd

1 17.84.95% 1 unterschi

PatMr LNy MHame Uers Gruppe Datum

Gewdhlter Satz=

N TR T

Abbildung 3. Auswahl enes bereits im Archiv vorhandenen Patienten
bzw. Entscheldung zur Eingabe eines neuen Petienten.

Es ig maglich, enen Patienten neu zu spezifizieren oder enen Patienten
zu wéhlen, der berdts zu enem friheren Zetpunkt in das Archiv
aufgenommen wurde.

Soll en Patient neu in das Archiv aufgenommen werden, muld der
Schdter Neuer Patient betétigt werden. Es offnet sch ein Fenster zur
Eingabe der Pdatientenr und Versuchsdaten (sehe Abbildung 4). Im
oberen Tel des Fenders wird Uber die aktudlen Eingdlungen der
Erfassungsparameter  (dehe Abbildung 2) informiert. Darunter konnen
die gewiinschten Daten eingegeben werden:

Patientennummer

Name, Vorname

Geschlecht

die Hand, mit der der VVersuch durchgeftihrt wird,
Alter in Jahren

Diagnose 1

Diagnose 2

zwel Zdlen fraer Kommentar
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Versuchsnummer
Gruppennummer
Datenarchiv C=~\BP~HAND~DEMO
Erfassungsmode einzel
Erfazsungszeit a-18a Abtastfrequenz 288 H=
Proximity ein Feedback aus
atientennummer 1315

Dr.Miller Luisze

ame,. Uorname
ezschlecht

and

lter
Diagnose
Diagnose
ommentar 1
K mmentar 2
ersuchsnummer

Abbildung 4. Eingabe der Patienten- und Versuchdaten fir einen
neuen Patienten.

Besonders der Kommentar 1 sowie die Versuchs- und Gruppennummer
llten fir die Versuchsplanung verwendet werden. Uber einen spezidlen
Datenfilter bestent die Moglichkeit, sowohl fur die Erfassung ds auch fir
die Ausvetung Daen im Archiv zu sdektieren. Dieser Datenfilter wird
weliter unten beschrieben.

Weter s auf die Vorgabe der Patientennummer hingewiesen. Im
Sysem ig jeder Patient eindeutig durch ene Paientennummer
gekennzeichnet.  Diese Paientennummer it Bedtandtell  des
Dateinamens, unter dem die efal¥en Bewegungsdaten archiviert werden.
Das hel¥, dald eine Pdientennummer in einem Archivierungspfed nicht
zweimd vorhanden sein kann. Wird versucht, eine bereits vorhandene
Peientennummer Uber das Fender ,Erddefinition von Patientendaten*

eneut enzugeben, so wird dies vom Sysem verhindert und darauf
hingewiesen.

Soll kein neuer Patiet aufgenommen sondern mit @nem  berdts im
Archiv vorhandenen Peatienten gearbeitet werden, so mul3 im Fenger
»~Auswahl Patient fir néchge Erfassung® (Abbildung 3) der gewlnschte
Patient markiert werden. Die Bedienung enes Scroll-Fengters kann dem
Anhang 1 enthommen werden. Am enfachgen is der Doppeklick mit
der Maus auf den Datensatz. Sedektiet i en Patient, wenn seine
Daensatzbezeichung im Feld ,,gewéhlter Datensatz* erscheint.

Bel der Sdektion wird der Nutzer von enem Datenfilter unterstitzt, der
Uber den Schdter ,Filter aufgerufen wird. Es erscheint das Fendter
oFlter  (Abbildung 5). Das Datenarchiv. wird entsprechend der
engesdlten Flterbedingungen durchsucht und im Feld , Datensétze’ des
Fengers ,Auswahl Patient fUr néchge Erfassung® (Abbildung 3) werden
nur die Datenstize gezeigt, auf die die Flterbedingungen zutreffen. Eine
Hiterung i moglich fir

die Gruppennummer

die Versuchsnummer

die Paientennummer

das Datum der Datenerfassung
den Patientennamen und

den Kommentar 1.

© 2001 - Hasomed GmbH



HAND

Gruppen—He.
EE_ is WEECL

Uersuchs—Ne.

vn IENE b» = B0

Patienten—Ne.

vo N bi KT

TextFilter
atum

Name

Kommentar

Abbildung 5. Filter fur die Vorselektion von Datensatzen.

Nachdem en Patient sdektiet wurde, wird die Auswahl mit dem
Schdter OK bedtédigt. Es escheint das Fenger ,Aktudisierung
Paientendaten”, das im Aufbau dem Fengter in Abbildung 4 entspricht.
Nicht mehr veranderbar snd jedoch die Patientennummer, der
Patientenname sowie das Geschlecht.

Nach Beddigung mit OK escheint auf dem Monitor das
Datenerfassungsfendgter. Es enthdt Informationen zur Versuchssteuerung.

Die Aufzeichnung der Handbewegung beginnt mit Aufsetzen des Stiftes
auf das Board. Dabel mul3 eine minimale Aufsetzkraft Uberschritten sain.

Auf dem Bildschirm ig die Stiftbewegung direkt verfolgbar. Eine gebe
Linie escheint, wenn da Stift mit ener Kraft groer ds die
Minimakraft des Stiftes auf das Board geprefd wird. Die Kurve wird
blau, wenn diese Minimakraft unterschritten wird oder der Stift nicht auf
dem Board aufsitzt, sich jedoch in der Proximity des Boards befindet.

Die Erfassung wird mit Abheben des Stiftes aus dem Erfassungsbereich
(bel aktiver Proximity) oder mit Dricken der Taste F10=Ende oder nach
Ablauf der Erfassungszeit (Sehe Abbildung 2) beendet.

Nech ene Daenefassung wird in der unteren Bildschirmzele mit
F10=Save gefragt, ob der Daensaiz archiviet werden <oll. Soll die
Erfassung wiederholt werden, so ist F2=repest zu betétigen.

2.4.1 Datenauswertung

Die Andys von Daensdzen im Sysem Hand efolgt immer in zwe
Schritten:

der Datensdlektion und
der eigentlichen Datenandyse.

2.4.2 Datenselektion

Die Datenselektion wird im Fengter ,,Auswahl Datensaiz fir Anayse”
(Abbildung 6) vorgenommen, das Uber das Menu
Analysen/Datenauswahl gedffnet wird. Dieses Fender ist dem Fenster
»~Ausvahl Patient fur néchde Erfassung® (Abbildung 3) sehr dhnlich. Der
Unterschied besteht darin, dald fur die Anadyse nicht nur en, sondern
beliebig vide Datensitze sdektiert werden konnen, die dann im Scroll-
Fedd ,Sdektion® erscheinen. Die Sdektion wird durch den bereits
beschriebenen Filter (Abbildung 5) unterstiitzt. Der Schdter Loschen
loscht die Sdektiondiste und der Schdter Alle Ubernimmt dle
Datensétze des Feldes vorhandene Datenséatze zum Feld Selektion.
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PatMr LNy Hame

5 Miller. Gerd

Selektion

P LI T T

Abbildung 6. Datenauswabhl fur die Analyse

Neben der bereits beschrieben Mdoglichkeit der Datenvorsdektion mittels
Datenfilter steht eine wetere Funktionditét zur Verfigung, die Uber das
Menl Analysen/Analysemode aufgerufen wird. Je nach Auswahl werden
nur Daten, die dem Andysemode

enzd

Serie

Fitts Law

Kalibrierung AKL oder
AKL

entsprechen, gezeigt. Voraussetzung fur diese Vorsdektion ist jedoch die
Aktivierung des Schdters Datenvorselektion  ([X]) im  Fender
» Programmparameter”, das Uber das Menu
Parameter/Programmparameter erscheint.

Die Auswahl wird mit dem Schalter OK bestétigt.

2.4.3 Interaktive Datenanalyse

Die interaktive Daenandyse is die dlgemeinse Form der Andyse im
Systemteil HAND.

Der Bildschirm zegt zuest den originden Kurvenzug (Abbildung 7).
Am  oberen  Bildschirmrand  escheinen  die  den  Datensatz
kennzeichnenden Parameter Petientennummer, Geschlecht (M/W), Hand
(L/R), Stzungsnummer, Versuchshummer, Experimentnummer,
Diagnosen und Erfassungsdatum bzw. Uhrzet. Mit F2 wird der in der
Sdektiondiste vorhergehende, mit F3 der folgende Datensaiz gezeigt.
Mit F10 wird die Anayse des gezeigten Datensatzes veranlaly.

Pat 1 MR Sitzg S Uers 1 Gruppe 1 Diagn 1/ 1 17.4.1993 18:55
PatHr 1
Hame | Miiller, Gerd
k Alter : 23
Hand : rechts
Diag 1: 1
Diag 2 1
VersHr 1
Gruppe 1
Komm 1: Schrift
Konn 2
Sitzg 5
ROI nein
Hode einzel
AbtInt 8 ns
Herte 787
Kurve analuysieren mnit F10
ungefiltertes Original
F2=prev F3-next Fl0=Analyse ESC=End

Abbildung 7. Information zum aktuellen Datensatz.
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Es folgt ene Beechnung dler Abletungen der  Origindkurve
(Geschwindigkeit und Beschleunigung) bel  glechzatiger Flterung der
Kurven. Die Filtercharakteristik kann im Rahmen der vorhandenen
Operatoren festgelegt werden (sehe 2.6.1). Die digitale Filterung und die
Berechnung der Abletungen nach der Zet kan enige Zet
beangpruchen.  Zwischeninformationen zum Stand der  Berechnungen
werden gegeben.

Nach der Berechnung ist die interaktive Betrachtung und Bewertung der
Kurven mdglich.

Am unteren Bildschirm wird ene Befehiszeile eingeblendet, die mittes
Funktionstasten die Anwahl spezidler Auswertedgorithmen erlaubt.

Der Bildschirm wird im weiteren in 4 Quadranten in der Anordnung

Quadrant 1 Quadrant 2
Quadrant 3 Quadrant 4
untertellt.

Im Quadranten 4 erscheint en Menl, das die Auswahl von aus der
Origindkurve (X-Y-Bild) dbgeeteten Kurven zuldd. Dabe wird
zwischen ene Auswetung im Zetbereich und im Frequenzbereich
unterschieden.

Analyse im Zeitbereich

Im Zeitbereich (Abbildung 8) koénnen folgende Kurven gezeigt und
andysert werden:

(1) Parameter sowie X-Y-Kurve
(2) Weg in X-Richtung

(3) Weg in Y-Richtung

(4) Geschwindigkelt in X-Richtung

(5) Gechwindigkelt in Y-Richtung

(6) Geschwindigkelt des Punktes

(7) Bechleunigung in X-Richtung

(8) Bechleunigung in Y-Richtung

(9) Beschleunigung des Punktes

(f) Umschdtung zur Analyse im Frequenzbereich

Pat 1 MR Sitzg 3 Vers 1 Gruppe 1 Diagn 1/ 1 17.4.1995 18:53
80 :000-04 :888

0 nR
Originalkurve Heg in y-Richtung als f{t)

354.7 pnss 0 : 000 -04 ; 8 6250 .0, nnss2 00 : 000-04 : §#38

A ML
VAL

k

—-342 nHRss —-6380.
Geschwindigkeit in u als f{t} Beschleunigung in 4y als f(t)

Fl=-Help F2=-prev F3-next F4=%etROI FS5=-ROI F6=%aveR0I F9=Print F1l0=Menu ESC=End

Abbildung 8. Interaktive Analyse im Zeitbereich.

Die Abszise dient ds Zetachse. Die Richtungen X und Y beziehen sich
auf die Bewegung des Stiftes Uber das Digitdigertablett. Die X-Richtung
betrifft ene Bewegung nach links und rechts und die Y-Richtung nech
oben und unten. Als "Punkt" wird die Stiftkoordinate resultierend aus X
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und Y-Richtung bezeichnet, wobe en Punktbezug nur fir de
Gechwindigket und die Beschleunigung moglich ist.

Nach Auswahl ener Kurve mit Tadtatur (Eingabe der Zahl) oder mit
Maus (Anklicken der Bezeichnung) wird nach dem Quadranten (1-4)
gefragt, in dem die Kurve erscheinen soll. Ba Anwahl des Quadranten 4
wird das Auswahiment Uberschrieben, bis mit Esc die Kurvendarstellung
im 4. Quadranten abgebrochen wird.

Uber die untere Bildschirmzelle sehen spezifische Funktionditiden zur
Verflgung:

F1=Hilfe

Ein kontextsengtiver Hilfetext erscheint. Es s&  wieder darauf
hingewiesen, da in fast dlen Menls solche Hilfetexte Uber die Taste F1
aufgerufen werden konnen. Der Nutzer erhdt Hinwese zur weteren
Arbeit mit dem Programm.

F2=prev F3=next
Zum vorhergehenden bzw. zum néchgen Datensatz entsprechend der
Sdektiondigte wird geschdtet.

F4=SetROI
Mit Hilfe der Maus bzw. der Kursortasten kann en ROl (ROI = Region
of interest) definiert werden. Die Kurven kénnen damit editiert werden.

F5=ROI

Das mit SaROIl definiete Kurvendtiick wird gezeigt und kann im
weiteren andydet werden. Erneutes Dricken von F5 fuhrt  zur
urgpriinglichen Kurvendarstelung ohne ROI.

F6=SaveROl

Das mit S#ROI definiete Kurvenstiick wird archiviert. Dabel  konnen
die die Kurve kennzeichnenden Parameter Kommentar 1 und 2 sowie die
Versuchs- und Gruppennummer (Sehe Abbildung 4) verandert werden.

FO=print

Vom Bildschirm wird eine Hardcopy erzeugt. Zuvor muld der Druckertyp
im Fenger , Druckerparameter” (MenU Parameter/ Druckerparameter)
festgelegt werden.

F10=Menu
Umschdtung zu einer Befehlszelle mit weiteren Funktionditéten:

Nach Umschdtung der Befehiszelle sehen folgende Algorithmen zur
Verflgung:

F4=vPeak

Bis zu 9 BExtremwete dea aktudlen Kurve werden fir die
Geschwindigkeit berechnet. Im Fenger ,, Andyseparameter Pegk” (Menl
Analysen/Analyseparameter  Peak) wird d&n Linkintervall definiert.
Treten innerhdb dieses Intervdls mehrere Extrema auf, so wird nur eine
Extremwert benutzt. Diessr Parameter hat besonders fUr motorisch
behinderte Patienten mit starken Schwankungen der Geschwindigkeit fir
die Peak- Andyse Bedeutung.

F5=abs/rel

Eine Umschdtung zwischen rdaiver und absoluter Kurvendarstdlung ist
moglich. Be rdativer Dargdlung werden die Kurven in Abszise und
Ordinate in den Bildausschnitt optimiert. Be  absoluter Dargtelung
werden dle Kurven entsorechend den Eingdlungen im  Fender
»Anayseparameter absolut”, erreichbar Uber das Menl
Analysen/Analyseparameter absolut, gezeigt. Die rdative Darstelung
elaubt die Betrachtung der Kurven mit der grofdmoglichen Auflosung.
Die abslute Daddlung gedatet den inter- und intrandividudlen
Veglech von Kuvenadbschnitten bea  definieten  Abszisser  und
Ordinatenwerten.

Es =2 an dieser Stelle darauf hingewiesen, dal3 sch das Sysem HAND in
dandiger Waeiterentwicklung befindet. Geplant ig u.a die Integration von
sbglernenden Algorithmen zur Andyse von Bewegungsdaten. So <ol
es moglich werden, zB. in ener Folge von "I" (klenen Buchdaben L in
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Handschrift andog Abbildung 8) en enzdnes "I" zu makieren und das
Programm zu beauftragen, die Ubrigen "I" zu trennen und zur weteren
Bearbeitung zu presentieren.

Analyse im Frequenzbereich

Neben den Berechnungen im Zetbereich snd Andysen der efdden
Bewegungsverlaufe im  Frequenzbereich von Interesses Es i zu
vermuten, dad der Grundbewegung beim  Schreiben  Uberlagerte
Komponenten mit pathologischer Genese deutlicher quantifizierbar sind.
Es werden zusétzliche Gipfd in der spektrden Darstellung nachwei sbar.

Die Andyse im Frequenzbereich wird durch Eingabe von ,f* im
Zetbereich aktiviert.

Pat 1 MR Sitzg 3 Vers 1 Gruppe 1 Diagn 1/ 1 17.4.1995 18:53

Friequenz ,von OHz bjis 15Hz

Mapcinun=: 134.3 bel 1.2H=z

Orginalkurve

354.7 Hnrss 0:000-04:8

VUV

—342 Mnss
Geschuwindigkeit in u als f(t) \“\f“»\/\,%_ﬁ/vghfﬁ

Fl=Help F2=Farangter F3=FPrint ESC=Continue

Abbildung 9. Interaktive Analyse im Frequenzbereich fur einen
gesunden Pobanden. Im Spektrum ist ein deutlicher Peak zu
sehen.

Folgende Mdglichkeiten zur Kurvenanalyse stehen zur Verfiigung:

(3) Geschwindigkeit in X-Richtung
(4) Gechwindigkeit in Y-Richtung
(5) Geschwindigkelt des Punktes
(6) Bechleunigung in X-Richtung
(7) Bechleunigung in Y-Richtung
(8) Beschleunigung des Punktes
(20 Umschdtung zum Zeitbereich

Durch Eingabe von "z' ig der Ricksprung zur Andyse im Zeitbereich
maglich.

Ba Auswahl ener der Geschwindigkeits bzw. Beschleunigungskurven
fir die Frequenzandyse efolgt die Berechnung des Spektrums mittels
Schndler Fourier-Transformation.  Dargestdllt werden im  Quadranten 1
die Origindkurve in X-Y-Dargdlung, im Quadranten 3 der Verlauf der
zu andyseenden Kurve im Zeatbereich und asdf der rechten
Bildschirmsaite das berechnete Spektrum. Der Frequenzbereich wird im
Fenger ,Anayseparameter absolut® (Menli  Analysen/Analyseparameter
absolut) eingestdlt. Als Standard werden 0-15Hz empfohlen. Senkrechte
Bildschimmarken tellen den Frequenzbereich in 4 gleiche Telle,

Zusétzlich werden Parameter des Spektrums berechnet. Dazu gehéren die
Frequenzen und die Amplituten der ersten 10 Maxima und ein Wert, der
die Hache unter dem maximaen Pesk +-0.6Hz in Rdation zur gesamten
Fliche unter der Spektrakurve beschreibt. Diesr Wert gedtattet
Aussagen zur "Konzentration" der spektrden Leistung um ene Frequenz
und damit zur Uberlagerung einer Grundbewegung durch Prozesse
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anderer Frequenzen. Diese Paameter werden dem  Bild  mit
F2=Parameter Uberblendet. Mit F2 kann die Darstdlung der Parameter
wieder abgeschatet werden.

2.4.4 Automatische Parameterberechnung

Fur ddidische Andysen der efaden Kurven bzw. der aus ihnen
mathematisch ~ extrahierten Parameter  bietet das  Programmsystem
besondere Mdaglichkeiten. Alle interaktiv bestimmbaren Parameter einer
efaden Bewegungskurve und dariiber hinaus weitere Werte konnen im
"Stapelbetrieh” berechnet und in einer orthogonaen Struktur ads ASCII-
File abgespeichet werden. Damit it eine Auswertung der berechneten
Kurvenparameter mit einem Statistikpaket wie z.B. SPSS oder SAS
madglich. Ein Arbeiten im "Stapelbetrieb” bedeutet dabei, dald nach der
Sdektionsphase der zu andyserenden Datenséize (dehe 2.5.1) der
Computer Uber langere Zeit ohne Aufscht sane Berechnungen
durchftihrt und die Ergebnisse auf die gewiinschte Datel ablegt.

Die Struktur dieser orthogonden Dae ist fest definiert. Se wird Uber
das Meni Info/ Struktur Exportdatei dokumentiert und kann bei Bedarf
mit FO gedruckt werden.

ieichernude

C

Abbildung 10. Automatische Analyse

Nach Aktivierung der automatischen Parameterberechnung fragt das
Sysem nach dem Namen der Dae, auf die die berechneten
Kurvenparameter abgespeichert werden sollen  (Abbildung 10). Der
Name dieser Dated daf maxima 8 Zeichen enthdten und mul3 den
Festlegungen von MS-DOS entsprechen. Die Datelerweiterung wird vom
Sysem automatisch vergeben. It eine Datel dieses Namens bereits
vorhanden, so konnen wetere Ergebnisdatensitize an diese Date
angehangt werden.

2.4.5 Datenanalyse nach Fitts-Law

Mit Daenerfassung nach FttsLawv wird auf ene ganz pezidle
Diagnogtikmethode Bezug genommen (sSehe Hasband, 1985). Der
Paient hat die Aufgabe, s0 schndl wie mdglich von enem Startgebiet
auggehend enen Strich zu enem in der Entfernung vom Startgebiet
vaiierenden Ziegebiet unterschiedlicher Breite zu ziehen und den Stft
exakt im Zielgebiet vom Board abzuheben. Genauere Angaben u.a zur
diagnogischen Wertigkeit snd /1/ zu entnehmen. Be nach /1/
empfohlenen 4 Entfernungen und 3 unterschiedlich breiten Zidgebieten
mit n Wiederholungen ener Aufgabe mit gleicher Entfernung und
Zidbreite aus Satigtischen Grinden snd

a=4*3*n

"Striche’ vom Patienten zu ziehen und diese vom Programm zu erfassen.
a wird automatisch as Anzahl bel Serie (Sehe Abbildung 1) vom
Programm eingetragen, wenn im Erfassungsmode die Andyse nach
Fitts- Law gewahit worden ist.

Wdrend der Erfassung wird der Vesuchdeter informiert, welche
Bewegungsat ds nachgte durchzufiihren ist. Nach jeder Bewegung mufid
e entscheiden, ob die Audihrung des "Striches' den
Versuchsbedingungen nach FttsLaw entsprochen hat. Nach a erfalden
Strichen wird die Erfassung beendet.
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Die Rehenfolge von Entfenungen und Zidbreten ba  der
Daenefassung wird im Fenser ,Vesuchsplanung Fitts®  (Menl
Parameter/Ver suchsplanung Fitts) definiert (Abbildung 11).

Abhsztand (mm> Zielgrdle <mm>» difficult
25

=
=

o
H B IO ek e e LI LA LA

M e O B i G DD b o D
R

ovessDifficult

— T

Abbildung 11. Versuchsplan nach Fitts Law

Be Bedaf kann der Versuchsplan gedruckt werden. Der Versuchdeiter
i verantwortlich, dal3 diessr Plan be der Daenerfassung eingehdten
wird.

Die Andyse nach Ftts Law wird Uber das Menu Analysen/Fitts Law
ativiert. Benutzt werden die mit der Daenauswahl selektierten
Daensitze. Entgpricht der Datensatz den Bedingungen nach Fitts-Law,
0 beginnt die Auswetung. Das Sysem vemild jeden enzelnen
Daensatz in Lange, Brete, Dauer und maximaer Geschwindigket,
wobe Beginn und Ende der Bewegung durch den Parameter Bewegung
ab Geschwindigkeit >im Fengter , Anadyseparameter Fitts Law” (Meni
Analysen/ Analyseparameter Fitts Law) bestimmt werden. Empfohlen
werden Werte von 5-20mm/s.

Die Ergebnise werden auf dem Bildschirm gezeigt (Abbildung 12). Die
Tabdle enthdlt den ID (Index of difficult), die Dauer der Bewegung
(Time), die Brate (maximde X- minus minimde X-Koordinate) sowie
die absolute Lénge des Kurvenzuges Dabe handdt es sch um
Mittelwerte, bestimmt durch den Parameter movements/difficult. Welter
escheint ein Koordinatensysem mit der Zeit ads Ordinate und dem 1D
auf der Abszisse. Eingezeichnet snd die laut Tabdle in der Spdte Time
emittelten mittleren Zeiten der Bewegungen in den unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden. Die  Regressonsgerade und  deren  Gleichung
werden gezeigt. Die diagnosische Information liegt in der Steigung
(Achronie) und in der Y-Veschiebung der Geraden (Verlangsamung der
Bewegung).

Pat 20 M R Sitzg 36 UVers 1 Gruppe 1 Diagn o 0 11.4.1995 10:57

Ergebnisse nach Methode "Fit's Law"

-

bkNkRRLDOODNY O

Tine Breite Linge 2000 ns

313.3ns 34 .0nn 34.2nn
406 . 7ns 55.7nn 55.9nn
526 .7ns 96 . 4nn 96 . 6nn
9216.7ms  161.6mm 162, 1nn
656 .7ns 76 .Brn 77 .9nn
S513.3ns 54 . 8nn 55.2nn
T43.3ns 92 .6nn 93. 1nn
T73.3ms  158.3mm 159.0mn
376.7ns 29.7nn 29.9nn
643 .3ns 49 . 1nn 49 . 3nn
536 .7ns 90. 4nn 90.7nn
940.0ns 173 .6mm 174.7rn

MBI R BN N~

Time= 279.9 + 119.8 * ID

fitzungsnunner 1 bis 36

Fl-Help F2=-ASCII F9=Print EIC=End

Abbildung 12. Analyse nach Fitts Law
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Mit F2 werden die Andyseergebnisse gemeinsam mit Patientenr und
Versuchsdaten auf ene ASCII-kompatible Datel gespeichert, die fur die
Auswertung zB. mit Sandard-Statistik-Software geeignet is.  Der
Daeiname wird durch den Nutzer analog Abbildung 10 vorgegeben.

2.4.6 Analyse Autokinetischer Lichttest

De Autokingtische Lichttet wird ds gspezidle Andysemethode be
Ammon (1982) beschrieben. Er wird in einem vdllig abgedunkelten
Raum  durchgefihrt. Vor dem Pdienten befindet dch  das
Digitdigertablett, in dessen Mitte eine fuhlbare Marke angebracht wurde
und auf dem ene Schablone liegt, die fihlbar die &uleren Grenzen des
Digitdisertabletts markiert. Welter i vor dem Patienten im definierten
Absand ene sr klene Lichtqudle (wenige mm  Durchmesse)
positioniert.

Der Patient hat die Aufgabe, Bewegungen, die diese Lichtquelle ausfihrt,
mit dem Sift auf dem Pult nachzuvollzienen (Punkt nach links - Stift
nach links usw.). Dem Patienten wird jedoch nicht mitgeteilt, dald in
Wirklichkeit dieser Lichtpunkt fixiert i und sch nicht bewegen kam.
Die schenbare Bewegung (Autokinese), die vom  Patienten
wahrgenommen  und mit dem Sift auf dem Digitdigertablett
aufgezeichnet wird, enthdt diagnostische Informationen.

Im dlgemeinen handdt es sch um langsame Bewegungen, dh.
Abtastfrequenzen von 50Hz bzw. 25Hz dnd ausreichend. Der
autokinetische Lichttet dauert mes langer ds 10 Minuten. Es s
beispidhaft der Datenanfal berechnet:
Be 10 Minuten Erfassungszeit und 25Hz Abtastfrequenz snd

5Byte* 25Hz* 60s* 10=75000 Byte

bei 50Hz 150000 Byte Daten zu erfassen und zu archivieren.

Die Daenefassung unterscheidet dch nicht von der Erfassung einer
Einzdkurve. Die Abtastfrequenz sollte wie berets ewdhnt 25Hz bzw.
50Hz betragen, die Proximity ig zu inektivieren, die akustische
Ruckmeldung wird &ktiviert und die Erfassungsdauer auf mindestens 10
Minuten gesetzt. Als Erfassungsmode wird AKL gewahlt.

Es i moglich, den Lichtpunkt fir den Autokinetischen Lichttest Cber
enen Monitor zu erzeugen, der sch vor dem Peatienten befindet. Auf
diee Vefarensvese wird be der Kadibrierung des Autokinetischen
Lichttestes (dehe 2.5.6) ndher eingegangen.

Die AKL-Andyse wird Uber das Ment Analysen/AKL aktiviert. Zuvor
missen mit der Datenauswvahl die Datensdize sdlektiet werden. Die
Auswahl der interesserenden Bewegungskurve efolgt wie bea  der
interaktiven Datenanalyse. Die Daten werden gefiltert und differenziert.

Bam autokinetischem Lichttes wird das Digtdisertablett in  vier
Quadranten

1 2
3 4

aufgetelt. Von Interesse i€ ua in wdchem Beech des
Digitdidertabletts die Versuchsperson bevorzugt Bewegungen mit dem
Stift ausfiihrt.

Weiter spiden Haltepunkte eine besondere Rolle. Hdtepunkte snd
Bewegungen, bei denen sch der Slift Uber eine minimae Zet in einem
Radius definierter Grole bewegt. Uber das Fenster ,, Andyseparameter
AKL" (Menl Analyse/Analyseparameter AKL) it es moglich, Dauer und
Radius fur bis zu finf Hatepunktkriterien feszulegen. Um  enen
Hdtepunkt zu definieren snd sowohl die Dauer ds auch der Radius
grol¥er as Null zu setzen. Hatepunkte, bel denen Dauer oder/und Radius
mit Null angegeben werden, werden nicht be der Berechnung

© 2001 - Hasomed GmbH



HAND

beriickachtigt. = Die  definieten  Hatepunkte werden in der
Installationsdatel des Systems HAND archiviert.

Die Bewegungskurve wird anders ds bel der interaktiven Anayse nicht
nur im linken oberen Quadranten sondern auf dem gesamten Bildschirm
gezeigt (Abbildung 13).

Die obee Zdle enthdt Informationen wie be de interaktiven
Daenandyse. Die untere Zeile bietet soezifische Andysemaglichketen.

FA=HP Berechnung der Hatepunkte

Dabe wird ein Algorithmus genutzt, bei dem en Fengter Uber die Kurve
"geschoben" wird, das Kurvenabschnitte erkennt, fir die das Kriterium
zutrifft. Wird ein solcher Kurvenabschnitt erkannt, wird versucht, diesen
Abschnitt unter Belbehdtung des Hatepunktkriteriums zu erwetern, bis
das Kriterium nicht mehr eflllt wird. Auf die Kurve werden Kreise
gesetzt, wobei der Kreismittelpunkt das Zentrum des Hatepunktes zeigt.
Da Kregadius ig en Aquivdent zur deektieten Dauer des
Hatepunktes, dh. je groler der Kres um so lénger war das
Hatepunktkriterium erfullt.

F5=Res (Results) Parameterberechnung  fUr  quadrantenbezogene
Andysen.
U a werden berechnet:
die Aufenthaltsdauer,
die Lange der Bewegungskurve,
die Breite, Hohe und Spannweite der Kurve sowie
der Abgsand des am wetesten vom Mittelpunkt des Tabletts
entferntesten Kurvenabschnitts

F6=absrel Absoluterdative Dargelung der Bewegungskurve

Es kan 2zwischen @soluter und reaiver Dadelung der
Bewegungskurve umgeschdtet werden. Be der absoluten Darstellung
wird die Kurve in exakter Reddion zu ihrer Entstehung auf dem Tablett
gezagt. Zusdzich weden mit Hilfdinien die Quadranten auf dem

Tablett  gekennzeichnet. Be  rdativer Daddlung wird  die
Bewegungskurve in den Bildschirmausschnitt optimiert.

Pat 28 M R Sitzg 1 Vers 17 Gruppe 17 Diagn o/ 0 10.3.1995 11:10

[l
OQuadrant 1 17 .25= 14X 54 .0mn= 10X 2
OQuadrant 2 1.25= 1x 6.0nR= 1

Ouadrant 3 0.0s= 0% 0.0md= 0%

OQuadrant 4 101.65= 85X 457 .0mp= 88X

gesant 119.9s 517 Dnn

Breite 216mn_ Hoehe 138mi

Spannueite 256mnn Mi ttelpunktabs¢ 180mnM

Ausgangskurve

L
Fl=Help F2=prev F3-next F4=HP FS5-fles F6=abs/rel F?=Tab F8=Exp F9=Frint ESC=End

Abbildung 13. Analyse fur den Autokinetischen Lichttest. Die
Kreise zeigen die Haltepunkte. Im oberen Bilddteil erscheinen
guadrantenspezifische Informationen.

F8=Exp Export der berechneten Ergebnisse

Die Ergebnisparameter werden auf ene ASCll-kompatible Date
gechrieben. Die Dae trégt den Standardnamen LKT.HAN. Se bestzt
ene orthogonde Struktur und kann flr weterrechende daidische
Berechnungen genutzt werden. Im  ASCII-Fle eshenen dle
Ergebnigparameter, wie de auch in der Drucklige enthdten snd mit
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Ausnahme der Tabdle "Andyse Hdtepunkte'. Da die Anzahl der

Haltepunkte nicht konsant i, wirde durch diese Tebelle die 4 62.3s  8.85  16.0mvs
Orthogonalitét der Datei gestort werden. 10. Om' s 4 69. 9s 5. 4s 204. 0rm s
118. 1nm's
F7=Tab Tabdle
Eine Tabelle (Tabelle 1) erscheint und kann tiber F9 gedruckt werden. 0. O 4 8l.3s 17.2s 0. 0mm' s
Tabelle 1. Ergebnisliste Autokinetischer Lichttest . 4 100.5s 20. 8s 103. 1nmm' s
. : 77. 7mm
Pat . - Nr. 28 Fritz Miller mannlich S 4 115. 4s 8. 8s 0.0mM s
Alter 43 Jahre Test hand rechts 0. 0mm's
Testzeit: 10.3.1995 11: 10 Uhr
. Anal Gesant b
Ver suchsnr. 17 G uppennr. 17 Sitzungsnr. nalyse s ewegung
1 , :
. : G af he P t h
Di agnose 1 O Di agnhose 2 0 Par ZmIEtsgre aramet er Dynam sche
Kommentar 1 AKL-Erfassung
Kommentar 2 Lange: 51.7cm
. . . Abl ei t it: 2m 0
Kriterium Hal tepunkt 1: mn. Dauer = 5s nmax Spglnmljvg?tsz.el m n25 Zcm vV Max:
"""""""""""""""""""""""""" Max. Abstand Zentrum 18.0cm v mttel
"""""" ohne HP: 58. 5nm' s
Anal yse Hal tepunkte . Hbhe: 13. 8cm v mttel
Quadrant Zentrum Dauer v max v mttel incl HP: A4 4Armd s
vor HP Breite: 21.6cm HP- Dauer
> 1o s 1 8. 2s 16. 2s 2.5mm' s gaéagt . 117. Os ; .
: - Anzahl : - Dauer
4 29. 0s 23. 6s 72.9mm s mttel 14. 65
34. 4mm' s :
Vot h kurz (k): 121.3
4 49. 8s 16. Os 160. 4mm1 s .
63, 8l s Voth |l ang (K): 1627.0
Anal yse Quadr ant en
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Quadrant 1 Quadrant 2

Auf ent hal t: 17.2s = 14% Auf ent hal t :
1.2s = 1%

Lange: 5.4cnmF 10% Lange:
0.6cm= 1%

HP- Anzahl 1 HP- Anzahl
0

HP- Dauer gesant: 16.2s HP- Dauer gesant:
0. 0Os

HP- Dauer nmittel: 16.2s HP- Dauer mttel:
0. 0Os

Quadrant 3 Quadrant 4

Auf ent hal t : 0.0s = 0% Auf ent hal t :
101.6s = 85%

Lange: 0.0cm= 0% Lange:
45, 7cnE 88%

HP- Anzahl 0 HP- Anzahl
7

HP- Dauer gesant: 0. 0s HP- Dauer gesant:
100. 7s

HP- Dauer mttel: 0. Os HP- Dauer mttel:
14. 4s

2.4.7 Analyse Kalibrierung Autokinetischer Lichttest

Neben der Durchfihrung und Anayse von AKL-Versuchen wurde das
Sysem HAND um ene Kdibrierfunktion fir diesen Test eweltert.
Dabe befindet d9ch vor dem Paienten im abgedunkdtem Raum keine
fixe Lichtqudle sondern en Computermonitor. Die Versuchsperson hat

die Aufgabe, die Bewegung enes Punktes, der auf dem Monitor gezegt
wird, auf dem Digitdidertablett nachzuvollziehen.

Dea  Computermonitor wird von enem 2zweten Rechner (Save)
angesteuert. Dieser Save-Rechner i mit dem Mader-Rechner, an dem
dch das Digitdisertablett befindet, Uber den seridlen Kand verbunden.
Auf dem Save-Rechner wird das Programm akldaveexe gedtartet, das
nach Vorgabe der benutzten seridllen Schnittstdle (COM 1 oder 2) dem
Patienten-Monitor dunkel schatet und auf Befenle vom Master wartet.
Wahrend der AKL-Kdibrierung sendet der Magster Befehle, welche
Bilder bzw. Punkte und deren Bewegungen dem Pdienten zu welchem
Zeitpunkt gezeigt werden sollen.

Die Befehle befinden sch af ener Steuerdatel, die nach bestimmten
Regdn vom Nutzer ergdlt wird (dehe Anlage 2). Der Namen dieser
Steuerdate wird getrennt fir den AKL-Versuch und die AKL-
Kdibrieeung im Fenger ,AKL-Paameter® (Menl Parameter/AKL-
Parameter) vorgegeben. Wird eine Datenerfassung von ener Steuerdatel
kontrolliert, so snd die Festlegungen im Fenser Erfassungsparameter
tellweise unwirksam. Der Nutzer mul3 Scher stellen, dal3 die maxima zur
Veflgung dehende Erfassungszeit nicht Uberschritten wird. Ansonsten
wird die Kdibrierung mit Fehlerhinwels abgebrochen. Weiter it darauf
Zu achten, dad be der Generierung ener Steuerdatel der absolute
Stillsand des Punktes verhindert werden mul3. Die Korreaionsandyse
wlrde hier en undefinietes Ergebnis ligfern (Divison durch 0). Tritt
ene solche Stuation auf, so wird der Korrdationsfaktor durch das
System auf 0.0 gesetzt.

Die Bewegungskurven des Stiftes auf dem Tablett sowie des Punktes auf
dem Monitor werden erfad, archiviert und andysert. Berechnet werden
unter anderen Korreationsfaktoren zwischen der vorgegebenen Kurve
auf dem Monitor und der vom Patienten erfaden Kurve. Die Tabdle 2
zeigt einen Ergebnisausdruck. Die Sollkurve bestand dabel aus 3 Tellen,
die enzeln andysert werden.
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Tabelle 2. Ergebnisliste Kalibrierung des Autokinetischen
Lichttests

Kal i bri erung Aut oki neti scher Lichttest
Fritz Miller mannlich
Alter 43 Jahre Test hand rechts
Testzeit: 10.3.1995 11: 29 Unhr
Ver suchsnr . 17 G uppennr.

Pat .- Nr. 28

Di agnose 1
Kommentar 1
Komment ar 2

0 Di agnose 2 0
AKL- Kal i bri erung

Teil 1
Pr obandenkur ve
Vor gabekurve

Gesant | ange (mm 357.0 356.
VvV max 100. 8 19.
Korrelation in x 0. 997
Korrelation iny 0.993
HP- Par anet er: Dauer 5s Radi us 10mm
Anzahl HP 0
Gesant dauer HP (s) 0.0 0.
V mttel ohne HP 0.0 0.
Teil 2
Pr obandenkur ve
Vor gabekurve
Cesant | ange (mm 764.0 5009.

17 Sitzungsnr.

o O

oNeNe)

V. max _ _
Korrelation in X
Korrelation iny

HP- Par anet er: Dauer

Anzahl HP
Gesant dauer HP (s)
V mttel ohne HP

Teil 3
Vor gabekurve

Gesant | ange (mm
vV max

Korrelation in x
Korrelation iny
HP- Par anet er: Dauer
Anzahl HP

Gesant dauer HP (s)
V mttel ohne HP

139.4
0. 998

0.941

55 Radi us 10mm

Pr obandenkur ve

219.0

137.9
0.104
0.111

5s Radi us 10mm

©o
coo

2039.

11.
35.

81.
2041.

816.

[eNel

(@ Rocl )
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2.4.8 Analyse von Bewegungs-und Ruhephasen

HAND elaubt spezifische Andysen, in denen die Ruhe- und
Bewegungsphasen des Stiftes in einer Kurve vermessen werden. Solche
Andysen dnd fir die padlde Beurtelung von motorischen und
kognitiven Prozessen  eforderlich. Vor ener Andyse muld die
Stiftgeschwindigkeit festgdegt werden, bel deren Uberschreiten die
Bewegung ds ,nicht in Ruhe’ definiet wird. Empfohlen werden
Geschwindigkeiten >20mnvs.

Im Ergebnis entsteht die Tabele 3, die in jeder Zele eine Ruhe- und ene
Bewegungsphase dokumentiert. Am Anfang der Zeile seht eine laufende
Nummer. Die leizte Zele da Teabdle summiet die Ruhe- und
Bewegungsphasen. Pardld  werden die Ergebnisse auf en  ASCII-
kompatibles File exportiert. Der Name dieser Datei muf3 vor der Andyse
eingegeben werden. Der Tabdlenkopf des Exportfiles entspricht dem bel
der Automatischen Parameterberechnung (Sehe 2.10). Die Summierung
der Phasen entfdlt. Jeder Ergebnissatiz wird mit ener Leerzele
abgechlossen. Es ist zu beachten, dal3 die Datensdtize durch die
unterschiedliche  Anzehl von Ruhe- und Bewegungsphasen in ener
Kurve nur bedingt orthogona sind.

Tabele 3. Ergebnidige be der Andyse von Bewegungs- und
Ruhephasen

Anal yse Ruhe und Bewegung

Pat. Nr. = 1 VersNr. = 1
Gruppe = 1 LaufNr.= 5
17.4.1995
LNr Ruhe Bewegung
1 0. 36 0. 06
2 0. 63 0. 05
3 3.55 0. 05
4 1.57 0. 00
Summ 6.11 0.15 = 6. 26 2. 4% Ruhe

2.49 Analyse Pattern Draw

Be ener Relhe von motorischen Tests hat der Proband/Petient die
Aufgabe, mit enem  Schrebdift ene  vorgegebene  Kurve
nachzuzeichnen. Zumes werden dandardiserte Vorlagen benutzt.
Anschlie?end erfolgt eine subjektive Auswertung, bel der geschétzt wird,
wie oft und mit welcher Ausprégung vorgegeben Toleranzschlduche um
die Kurve bem Zeichnen eingehdten bzw. Uberschritten wurden. Das
Sysem HAND objektiviert solche Untersuchungen durch ene exakte
Vermessung der vom Probanden gezeichneten Kurve und den Vergleich
mit der Vorlage.

Vor einen Vesuch nach Patern Draw mulR die nachzuzeichnende Kurve
in das Sysem HAND importiert werden. Die Vorgehensveise wird im
Abschnitt 2.7.5 beschrieben.

Wurde eine Daenefassung nach Pattern Draw Uber den MenUpunkt
Erfassung/Erfassungsparameter  eingestellt, wird nach Eingabe der
Petientendaten (Sehe Abbildung 4) dazu aufgefordert die Vorlage auf
dem Digitdidertablett zB. mit Klebedrefen zu fixieren. Jetzt mul3 das
Sysem HAND informiet werden, wo sch die Vorlage befindet. Dazu
werden die im  Abschnitt 2.7.5 beschriebenen beiden  Marken
nacheinander mit dem Sift des Digitdisertabletts bertihrt. Gemessen
wird in dem Augenblick, in dem der Stift vom Tableit abgehoben wird.
Die Vorgabe muld exekt erfolgen und hat naturgemd? Einflul auf die
godtere Datenanadlyse. Die Vorlage kann dabe beliebig auf das Pult
gelegt werden. Sie kann sogar gedreht werden, solange sich die Marke 2
immer Uber und rechts von der Marke 1 befindet. Die Vorlage kann auch
verkleinert oder vergrofRert werden. Voraussetzung ist jedoch, dal3 die
exekte lineare Beziehung zwischen den Punkten der Vorlagekurve und
den Marken 1 und 2 nicht verdndert wird. Wird eine Vorlage mehrfach
verwendet, ohne da® sch ihre Podtion auf dem Digitadertablett
verdndert, so kann mit F10 auf die Vorgabe verzichtet werden. Die letzte
Vorgabe wird dann verwendet.
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Nachdem die Marken 1 und 2 definiert snd wird die Vorlage auf dem
Bildschirm ds grine Linie gezeigt. Der Proband wird jetzt die Kurve
nachzeichnen. Fir die Erfassung gdten die Festlegungen entprechend der
Erfassung von Einzelbewegungen im Abschnitt 2.4. Hingewiesen sa auf
die Eingelung des akustischen Feedbacks, die Wahl des Parameters
Proximity und der Dauer der Daenefassung. Im dlgemenen werden
Abtastfrequenzen von 50 oder 100 Hz fir das Pettern Draw ausreichend
s=n.

D Wechsedl dna Vorlage efogt Uber den  Menlpunkt
Parameter/mport Pattern Draw (dehe 2.7.5) durch Eingabe des
Daenamens und Beddigung mit OK. Mit diesr Besdtigung wird
zugleich geprift, ob der eingegebene Dateinamen zu ener Kurve nach
Pattern Draw gehort.

Nach ene Daenefassung wird mit F10 die efadde Kurve

espeichert. Daba gdten die Festlegungen fur Dateinamen im System
HAND (sehe 2.6). Zusdzlich werden jedoch weitere Daelen mit der
Erweterung .PDI  (Patteen Draw Information) erzeugt, die ua
Informationen enthdten, welche Vorlagen benutzt wurden und wo sSch
de Maken 1 und 2 bea da Daenefassung befanden. Diese
Informationen snd Voraussetzung fir die spdtere Andyse. Weter it
auch das Daum der importierten Kurve vermerkt und wird Gberprift.
Damit wird zusizich ein eindeutiger Bezug von Bewegungsdaten und
Vorlage scher gedtdlt. Das bedeutet jedoch, dal3 ene importierte
Vorlage nicht en zwetes Md importiet und damit Uberschrieben
werden daf! Ansongen snd Andysen von Bewegungsdaten mit der
zZuwvor benutzten Importdate nicht mehr maoglich!!!  Die mittes
Parameter/Pattern Draw importierten Kurven missen sch immer in dem
Verzeichnis befinden, in dem das Progranm HAND.EXE liegt. Die
Dagen *.PDI gehdren imme in das Vezdchnis mit den
Bewegungsdaten. Dies ist unbedingt zu beachten!

Fir die Andyse nach Peten Drav sehen spezidle Algorithmen zur
Veflgung. Bedimmt wird, wie wet die Bewegungskurve von der
Vorgabe abweicht. Dazu werden Uber das Ment Anayseparameter

Pattern Draw (Sehe 2.5.6) Toleranzschlauche ds Klassen fur die
Abweichung definiert. Vaiaionen der Andyse werden glechfdls in
2.5.6 beschrieben. Abbildung 14 zegt basiidhaft die andyserte Kurve.
Werden die vorgegebenen Toleranzbereiche Uberschritten, so snd diese
Kurvenabschnitte farblich gekennzeichnet (griin, blau, rot).

Pat 12 M R Sitzg S5 Vers 1 Gruppe 1 Diagn 1 2 27.2.1996 22:47

3.1s = = 199.6mn = 15X
0.25 = 14 16.9mm = 14
0.0s = ox 0.0mm = o
0.9 +-—
Fe3s

Fl=-Help FZ=prev F3-next F4-Res FS5=Tabelle F8=Export F9=Print ESC=End

Abbildung 14. Analyse nach Pattern Draw.
Die Befehlszelle unten bietet pezifische Andysemdglichkeiten:

F4=Res Berechnungen

Die Kurve wird andyset und die Ergebnisse werden auf dem
Bildschirm gezeigt. Der Verlauf der Andyse kann auf dem Bildschirm
vafolgt werden. Es sa hier auf die Vaiaion von Andyseparametern
hingewiesen (Sehe 2.5.6).
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F5=Tabelle Drucken einer Tabdle

Die Berechnungen werden ds Tabelle gezeigt, die mit F9 ausgedruckt

werden kann (Sehe Tabdle 4).

F8=Export Ergebnisexport

Die Ergebnisse werden in ein orthogonales A SCl I -kompatibles Datenfile

exportiert.

F9=Print grafischer Ausdruck

Eswird eine hardcopy des Bildschirms erzeugt. Der Drucker mul3 zuvor

eingestellt werden (Sehe 2.7.7).

Tabelle 4. Ergebnisausdruck fir Pattern Draw.

System HAND/ Pattern Draw

Weber Pat.-Nr. 12
Alter 43 Diagnosen 1/ 2

Vers-Nr. 1Gruppe 1Kons. 5

Erfassung am 27.2.1996/22:47 Uhr
entgegen Uhrzeiger

Bereich 2mm 3.1s= 9.0%
Bereich 5mm 0.2s= 0.7%
Bereich 10mm 0.0s= 0.0%
Fehler  51mm+- 0.3

Dauer 34.3s

Weg 1363.2mm

199.6mm = 14.6%
16.9mm = 1.2%
0.0mm = 0.0%

2.4.10 Export der Bewegungsdaten

Da Export der Bewegungsdaten elaubt es, Uber  die
Andysamoglichkeiten des Sysems HAND hinaus nutzerspezifische
Auswertungen durchzuftihren.

Zu Beginn fordert das System die Eingabe des Namens der Datel, auf die
die Bewegungsdaten exportiert werden sollen. Zu entscheiden ist walter,
ob eine bereits vorhandene Datel Uiberschrieben oder ergénzt werden soll.
Danach werden die in der Datenselektion (Sehe 25.1) definierten
Datensiize exportiert. Zuvor werden die Daten entsprechend der
Eingdlungen in  Analyse/Analyseparameter  Filter (Sehe 2.6.1)
bearbeitet. Im Ergebnis entstehen Tabellen, deren Kopf den Festlegungen
bel der Automatischen Parameterberechnung entspricht. Die néchgte
Zele informiert, aus wievid Koordinaten der Bewegungssatz besteht
(Zelen der Tabdlle). Die Tabdle enthat

in Spalte 1 die absolute x-Koordinate in mm,

in Spalte 2 die absolute y-Koordinate in mm und

in Spdte 3 die zKoordinate (0..127 ba drucksengtivem Stift bzw.
0..1 bei Stiften mit einem Schdter)
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Tabdle 5. Exportdatel Bewegungsdaten

1 1 1 1 0 1995 4 17 18
52
| unterschiedlicher G 6Re

Konmment ar 2

R M 33 1 1

8 (Abtadtinterval in ms)
759 (Anzahl der Koordinaten)
232.5 171.8 72
232.4 171.8 89
232.4 171.8 105
232.6 172.0 105
233.0 172.2 127

usw. (hier weitere 754 Zeilen)

2.5 Analyseparameter

Die Datenanalyse wird Uber eine Reihe von Parametern gesteuert.

2.5.1 Analyseparameter Filter

Das Progranm erlaubt die Nutzung verschiedener Routinen zur Glétung
der efdden Bewegungsdaten. Diese Routinen bendtigen je nach
Komplexitét unterschiedliche Bearbatungszeiten.

Zur Vefigung gehen neben dar Mdoglichkeit auf ene Flterung zu
vazichten zwel Vefaren, die eine gletende Mittdwertbildung Uber 3
bzw. 5 Werte benutzen. Diese Verfaren sollten verwendet werden, um
im interaktiven Auswvertemode die Daten visudl zu begutachten bzw. zu
editieren.

Fir die exakte Parameterberechnung und die automatische Andyse sollte
der transversde Filter mit sehr guten Filtereigenschaften genutzt werden.

Die Hlteung velanget gch zdtlich in folgender Rehenfolge der
Verfahren:

ohne Filter

gleitender Mittelwert Uber 3 Werte

gleitender Mittelwert Uber 5 Werte

Filter mit definierter Frequenzcharakteristik (transversaer Filter)

Die Filter Snd den Abtastfrequenzen zugeordnet.

2.5.2 Analyseparameter absolut

Be der interaktiven Andyse (dehe 2.5.2) besteht die Mdglichket, die
grephische Dargdlung reaiv bzw. dbsolut zu gedtdten. Die absolute
Dargdlung bietet Vortele bem intra und interindividudlen Verglech
der Kurven.

Die Endwerte fur Abszisse und Ordinate fur die Andyse im Zdt- und im
Frequenzbereich werden definiert.

5] mm
eschwindigkeit I2n nn/s
eschleunigung 1258 mm/ s <
eit 15 £

Epektrum mplitude RN
Spektrum reguenz 15 Hz

i

Abbildung 15. Analyseparameter absolut
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2.5.3 Analyseparameter Peak

Auf die Berechnung von Pesks (Extremwerten) wurde bereits bel der
interaktiven Anadyse engegangen (Sehe 2521). Dot wurde die
Wirkung des Linkintervalls beschrieben. Die Peakanzahl legt fes,
wievide Extremwerte be der Automatischen Andyse in die Exportdate
geschrieben werden sollen. Maxima snd 9 Extremas moglich. Wurden
weniger Extremwerte erkannt, so werden die fehlenden Werte mit 0.0
aufgeftillt. Damit wird die Orthogonditét des Exportfiles gewdhrleistet.

2.5.4 Analyseparameter AKL

Die Hatepunktkriterien werden definiet. Bel der Beschrebung der
AKL-Andyse (dehe 255) wurde berets auf diese Parameter

eingegangen.
2.5.5 Analyseparameter Fitts Law

Es wird die Geschwindigkeit definiet, bei deren Uberschreiten eine
Stiftbewegung ds ,Bewegung® im Snne der Andyse nach Ftts Law
definiert igt (Sehe 2.4.5).

2.5.6 Analyseparameter Pattern Draw

Fiur die Andyse nach Pateen Draw (dehe 2.4.9) werden
. Toleranzschlauche® um  die Sollkurve gelegt. Die Abweichung  der
Bewegungskurve von der Sollkurve wird in 3 Klassen berechnet.

Wird der Parameter globde Suche inaktiviert ([ ]), dann erfolgt der
Vegleich zwischen Is- und Sollkurve kontinuierlich, gleitend und
immer in Bezug auf einen klenen Abschnitt der Sollkurve. Wird der
Parameter aktiviert ([X]), dann wird in regdmddgen Absténden die
Iskurve mit der gesamten Sollkurve veglichen und die minimae

Entfernung fir die wetere Andyse vewendet. Bea ser  grolen
Abweichungen der beiden Kurven wird ene erneute Eintaktung des
Suchvorgangs ermoglicht.

Wird der Parameter ,aufgesatzter Stift“ eingeschdtet ([X]), dann werden
nur die Kurvenadbschnitte andysert, be denen der Stift auf dem Boad
aufgtzt. Bewegungsabschnitte, in denen der Stift nicht aufdtzt, werden
be der Andyse nicht berickschtigt. Diessr Parameter wird in der
vorliegenden Verson noch nicht benutzt.

2.6 Datenarchiv

Das Sysem HAND unterditzt eine effektive Archivwerwdtung durch
die Definition von Datenarchiven. Es handdt sich dabe um Direktorys,
in denen die Bewegungsdaten archiviert werden.

Ein Datenarchiv wird Uber das Menl Archiv/iDatenarchiv gewahit. ES
erscheint das Fenger ,, Archivverzeichnis' (Abbildung 16).

aktuelles Director
D:\BP*HAND [ |

ChDir

Abbildung 16. Einstellung eines Datenarchivs
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Mittls ChDir (change Direktory) kann zu enem bdiebigen Direktory
gewechsdt werden. MkDir (make Direktory) egdlt en  neues
Verzeichnis, das zuvor im Feld Aktuelles Direktory eingegeben werden
mul3. Die Vorschriften von MSDOS missen dabe  bertickschtigt
werden. Mit Ok wird die Auswvahl betétigt. Alle weteren Datenzugriffe
be de Erfassung und Andyse beziehen sch jetzt af das im Fed
Aktuelles Directory angegebene Verzeichnis. Das Datenarchiv erscheint
zur Kontrolle in den Fengtern , Erfassungsparameter (Abbildung 2),
~Auswahl  Pdient fir n&hde Erfassung® (Abbildung 3) und
» Ergdefinition von Patientendaten” (Abbildung 4).

Es wurde bereits drauf hingewiesen, da jede Datel PATxXxxxx.HAN &n
konsgtenter, in sch geschlossener Datensatz ist, der Versuchsparameter,
Versuchs- und Patientendaten sowie die Bewegungsdaten enthdlt. Somit
kann eine solche Date in en anderes Archiv verschoben werden Der
Dateiname darf dabe nicht verandert werden. Neben den Archivdaten
befindet dch in jedem Archiv ene sogenannte Indexdatel. Diese
Indexdatel i en Inhdtsverzeichnis fir dle in enem Archiv
vorhandenen Bewegungsdaten. Be ener Datenerfassung oder bel der
Archivieeung enes ROl (dehe 2521) wird dieses Inhdtsverzeichnis
automatisch ergdnzt. Nach dem Umkopieren von Datensdizen muld diese
Ergdnzung vom Nutzer Uber ene Neuindexierung (Meni Archiv/
Neuindexierung) veranlald werden.

Shliefdich kann der Druckerserver aufgerufen werden (MenU Archiv/
Druckerserver). Wurde im Fengter ,, Druckerparameter (sehe 2.8.5) der
Druckerserver aktiviert, so werden dle zu druckenden grafischen Bilder
af ene Dae ausgdaget und konnen zu enem bdiebigen soderen
Zetpunkt (z.B. in der Nacht) ausgedruckt werden. Diesen Ausdruck
veranlad der Druckerserver. Der Ausdruck von Textligen wird nicht
uber den Druckerserver koordiniert.

2.7 Parameter

Im Ramen de Inddlaion des Sysems snd ene Rehe von
Anpassungen des Systems an die Hardware oder spezifische Intensionen
des Nutzers vorzunehmen.

2.7.1 Programmparameter

Die dlgemenen Programmparameter organiseren die Wahl  der
Hintergrundfarbe im Grafikmode (schwarz, grau oder braun), der
Sysemsprache (im Moment wird nur die deutschsprachige Verson
auyydiefet) sowie die Daenvorsdektion. Die  Wirkung  der
Datenvorsdektion wurde bereits im  Zusammenhang mit  der
Datenauswahl fur die Analyse (Sehe 2.5.1) beschrieben.

2.7.2 Boardtyp

Besonders  sorgfdtig  muR  das Sysem an  das  vorhandene
Digitdigertablett angepad® werden. Uber das Menl Parameter/Boar dtyp
Offnet 9ch en Fenger ,Boardtyp” (Abbildung 17), das die Eingdlung
des Typs des Digitalisiertabletts gedteitet. Eine Relhe von Tabletts
werden direkt unterstitzt. Die Com-Nr. legt fed, an welchem seridlen
Port des Rechners das Digitalisertablett angeschlossen i<t

Trotzdem kan es be dea Vidzahl vorhandener Digitdisertabletts
eforderlich werden, noch spezifischere Eingdlungen  vorzunehmen.
Nach Betdtigung des Schaters Boardparameter Offnet Sch das Fender
» Boardparameter* (Abbildung 17).

© 2001 - Hasomed GmbH



HAND

C m—Nr. Board

pardt |l

8
Anzahl tophits

aritat

ax. Wert in x 8191

P nkte- mm 28
g Ok

g Ok

AR

Abbildung 17. Die Fenster ,Boardtyp” und ,Boardparameter”
stehen Gber das Meni Parameter/ Boardtyp zur Verfligung.

Die Parameter Anzahl Datenbits Anzahl Stopbits und Paritét betreffen
des Formet, mit dem das Digitdisertablett und der Rechner Daten
austauschen.  Die  Punkte/mm missen der am  Digitdisertablett
engedditen Auflosung unbedingt entgorechen, um ene  exakte
Vermessung der erfalden Kurven vornehmen zu konnen. Uber das Meni
Systemtest/ Datentransfer (Sehe 2.9.1) kénnen die maximal moglichen
Werte fur x und y emittdt werden. Se sollten mit den Angaben
verglichen und gegebenfals korrigiert werden.

Es ig¢ mdglich, das Digitdigertalett Uber ene Befenlfolge, die vom
Rechner mit dem Stat des Sysems HAND zum Digitadsertablett
geendet wird, einzugellen. Soll diese Option genutzt werden, dann mul3
die Befehisfolge in die Daet BOARDCON.HAN im Verzeichnis HAND
eigetragen werden. It dies nicht erforderlich, dann ist die oben genannte
Date nicht vorhanden.

Spezifische Informationen zu den Datenprotokollen und zu Eingelungen
der unterschiedlichen Digitdisertabletts ~ werden Uber die

kontextsendtive Hilfe F1 in  den Fensen ,Boadtyp® und
» Boardparameter gdiefert.

2.7.3 AKL-Parameter

Fur die Daenerfassung entsprechend AKL bzw. Kalibrierung AKL kann
en zweter Rechner verwendet werden, der sch vor dem Pdienten
befindet (Save-PC). Zu diesem Rechner sendet der Master-PC (Rechner,
an dem sch das Digitdigertablett befindet) Uber den seridlen Kand
Daten. Nach dem Empfang diessr Daten veranladd der Save-PC
entsprechend  ener  Befehlsbeschrelbung die Ausgabe von  grafischen
Elementen auf dem Bildschirm des Save- PC (PatiententBildschirm).

Wedche grafischen Elemente zu wdcher Zeit erscheinen, wird in
Steuerdateien fedtgelegt. Der Name dieser Steuerdatel fUr den AKL-
Versuch bzw. fur die AKL-Kdibrierung kann vorgegeben werden. Wird
kein Dateiname angegeben, 0 ist der Transfer mit dem Save-PC inaktiv.
Zugleich wird Uber die Com-Nr bestimmt, an welchem seriellen Port des
Masters der Slave-PC angechlossen ist (weitere Informationen sehe
2.9.4).

2.7.4 Versuchsplanung Fitts Law

Auf den Versuchsplanes nach Fitts Law wurde bereits be der Anayse
Fitts Law eingegangen (Sehe 2.4.5 und Abbildung 11).

2.7.5 Import Pattern Draw

Der Import von Vorlagen in das System HAND is auf zweerla Art und
Wease moglich:

Uber ein gescanntes bzw. gezeichnetes Bild (BMP-Format) oder
durch Eingabe von Punktefolgen auf dem Digitaisertablett.
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Ba enem Import von Vorlagen in das Sysem HAND wird die
nachzuzeichnende Kurve in dne Punktefolge umgewandelt. HAND
benutzt dazu en internes Format. Die Quditd des Importes hat
entscheidenden  Antell an der  Genauigket der  gpéteren
Bewegungsmessung. Der Import muld deshdb sehr sorgfdtig erfolgen.
Es wird empfohlen, diese Aufgabe den Systementwicklern von HAND
Zu Ubertragen.

Bedelt ene Vorlage aus ener ,geschwungenen  kontinuierlichen
Kurve', sollte der Import Uber ene Bitmagp efolgen. Dazu wird die
Kurve mit enem Scanner abgetastet. Bem Scannen sollte eine méglichst
hohe Auflésung gewéhit werden. Die Anzahl der Punkte in x und y daf
jedoch 2000 nicht Uberschreiten! Der Scanner muld auf ,schwarz-well3-
Zechnung engesdlt s=in. Die Vorlage mul3 exakt rechtwinklig im
Scanner liegen. Der Abstand zwischen Kurve und dem Rand des Bildes
mul3 mindestens 4 Pixd bret sen. Der Beginn der Kurve mul3 spezidl
hervorgehoben werden. Das Bild wird im Windows-Ublichem BMP-
Format abgespeichert.

Nach dem Scannen <ollite das Bild mit dem Progranm Paintbrush
(Windows) begutachtet werden. Be Bedaf konnen manudle
Korrekturen vorgenommen werden. Das Bild mul3 in die Pogtion gedreht
werden, wie es spder auch auf dem Pult benutzt werden soll. Der
Hintergrund mui3 schwarz und die Kurve weil3 sein. Das Bild wird unter
énem ddinieten Daenamen im BMP-Format gespeichert. Dieser
Name wird beim Import der Kurve benttigt.

Der Import der Kurve in HAND erfolgt Uber den Mentpunkt Parameter/
Pattern Draw Import. Der Name der Bitmap-Date der Kurve ist
enzugeben. Als Importmode mul3 ,Bitmap“ gewdhlt werden. Nach
Betdtigung des Schdters , Import® wird das Bild der Kurve aufgebaut.
Danach ig zu entscheiden, von welcher Seite (von links, von rechts, von
oben oder von unten) der Suchdgorithmus seine Arbeit beginnen soll.
Die entsprechende Funktionsdaste it zu betdtigen. Jetzt sucht das
Programm den Anfang der Kurve. Er ig definiet ds ene Linie die
mindesens 3 Pixe breit ssin mul3. Wurde eine solche Linie erkannt,

beginnt der Suchdgorithmus, dch in der Linie ,vorwérts zu tagten”. Der
Andysefortschritt kann durch den Aufbau ener grinen Linie in der
vorgegebenen Kurve beobachtet werden. Der Prozefd it beendet, wenn
das Ende der Kurve erecht ist oder wenn aus irgendeinem Grund ene
Abbruchbedingung eflllt i, Wird die Kurve nicht bis zum Schluld
ekannt, mu3 se mit Pantbrush so verdandert werden, dal3 der
Suchdgorithmus scher seinen Weg findet. Nachdem die Andyse mit
F10 bestédtigt wurde, wird zur Kontrolle die importierte Kurve gezegt.
Wird das Andyseergebnis emneut mit F10 bedtétigt, wird die Kurve
achiviert und kann im weiteren fir den Pattern-Draw-Versuch benutzt
werden.

Als né&chgen mul3 die Vorlage aufbereitet werden. Dazu snd auf der
Vorlage zwe Maken enzuzeichnen. Die Make 1 befindet sch links
unten und und it der Schnittpunkt von zwe rechtwinkligen Geraden, die
die maximde Audenkung der Kurve nach unten und nach links
tangieren. Die Make 2 befindet dch rechts oben und definiert die
maximae Audenkung der Kurve nach oben und rechts. Diese beiden
Maken werden spdter im Versuch verwendet, um dem Sysem zu
Ubermitteln, wo dch die Vorlage befindet. Diese Vorlage ist jetzt der
Standard fur den Versuch. Das Urbild sollte sorgfdltig aufbewahrt und
nur zum Kopieren verwendet werden.

Erneut sa darauf hingewiesen, dal} diesser Prozel3 des Imports sehr
sorgfdtig durchgefiihrt werden muld Es ig e@ne enmdige Taigkeit, die
wesentlich die Préazison der spéteren Datenerfassung nach Pattern Draw
bestimmt.

Die zwete Mdglichkat des Imports von Vorlagen wird empfohlen, wenn
das zu zechnende Bild aus mehreren Geraden bedteht, die
aufenanderfolgend nachgezeichnet werden missen. Dazu  id  der
Importmode ,,Points® zu wéhlen. Diesr Mode i zur Zet im System
noch nicht integriet. Trotzdem sa die Vefarensvese bedts
beschrieben.

© 2001 - Hasomed GmbH



HAND

Die Vorlage wird auf dem Digitdidertablett fixiet und nacheinander
werden in der Rehenfolge des geplanten Nachzeichnens die Punkte
beriihrt. Das Ende der Erfassung wird mit der Taste F10 bestimmt. Zur

Kontrolle wird die importierte Kurve gezeigt. Erneut ist die Taste F10 zu
driicken, damit die Kurve zuklnftig unter dem vorgegebenem Namen
benutzt werden kann.

Auch hier and die Marken 1 und 2 entsprechend der oben geschilderten
Vefarensvese in die Vorlage enzuzeichnen. Das Urbild ig gut
aufzubewahren.

Im Zusammenhang mit dem Import von Standard-Vorlagen in das
Sysem HAND sa darauf hingewiesen, dal3 der jewellige Systemnutzer
fur die lizenzrechtliche Abscherung der Vorlagenvewendung sdbst
verantwortlich zeichnet. Mit dem Erwerb des Sysems HAND ig nicht
der Kauf von Vorlagen verbunden.

2.7.6 Auswahl/ Erstellung von Kollektionen nach Pattern
Draw

Im dlgemenen snd be ener Daenafassung nach Pettern Draw
mehrere Vorlagen auf enem Arbetsblat untergebracht. Eine solche
Vorlage wird Kollektion genannt.

Nachdem die enzdnen Muge wie in 2.7.5 beschrieben importiert
wurden, konnen de jetzt zu einer Kallektion zusammengestelt werden.
Zuerst muld die Kollektion vorberaeitet werden. Die gewinschte Anzahl
und Art von Mustern wird dazu auf ein Arbetsblait geklebt oder kopiert.
Die Muger ehdten wie im Bespid nach Abbildung 18 ene laufende
Nummer. Maximd 10 Muster konnen fir eine Kollektion verwendet
werden. Zum Schiul? erhdt die Kollektion zwel globale Marken (im
Bespid mit A und B bezeichnet) links unten und rechts oben. Diese
Marken missen am Rand des Arbetsblattes soweit wie mdglich aul3en

gesetzt werden. Hingewiesen s& auf weitere Maken (im Bespid der
Kreis mit den Marken C und D, Sehe auch 2.7.5), die be der Ergelung
der Kollektion verwendet werden.

4

+C
il

Abbildung 18. Beispiel fur eine Kollektion nach Patern Draw

Nachdem das Arbeitsblatt vorbereitet wurde, kann es jetzt Uber den
MenUpunkt Parameter/ Pettern Draw Kollektion in das System HAND
importiert werden.

Es erscheint ein Fengter , Pattern Draw Kollektion®, in das der Name der
Kollektion (maxima 8 Zeichen) eingegeben wird. Die Kollektion wird
godter unter diesem Dateinamen mit der Erweiterung *.KOL gespeichert.
De Schdter ,Kollektion ergelen” is zu betédtigen. Es erscheint das
Fenger ,Kollektion definieren”.

Jetzt missen die Daenamen fir die in der Kollektion verwendeten
Mugter eingegeben werden. Soll die Kollektion, wie im Bespd, 3
Muger enthdten, so snd 3 Datenamen enzugeben. Dann ist der
Schdter ,Kollektion ergdlen* zu betdtigen. Im unteren Fendertel
eschenen jetizt Hinweise zur weiteren Vefahrensveise. Die folgenden
Arbeiten missen sehr exakt durchgeftihrt werden. Mit der Genauigkeit
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der Stiftpositionierung auf die Marken wird die Genauigkeit der
Datenanalyse nach Pattern Draw bestimmt. Zuerst fordert das System
dazu auf, das Arbetsblait auf dem Digitdidertablett zu befestigen. Dann
wird nach der Lage der globalen Marken (in Abbildung 18 die marken A
und B) gefragt. Se and mit dem Stift des Digitdidertabletts zu berihren.
Bem Aufsetzen des Stiftes wird die Lage efad. Dann wird die Pogtion
der enzenen Muster der Kollektion efragt. Ba den Mugern ,Strich”
and die Maken mit dem Beginn (links unten) und dem Ende (rechts
oben) des Striches identisch. Fur das Mugter ,Kreis® werden im Beispid
die Maken C und D benutzt. Nachdem fir dle Muger die Lage
aengegeben wurde, informiert das Sysem mit fetig® zur beendeten
Erfassung einer Kallektion. Die Cance Taste mul3 betétigt werden.

Dateiname Pattern strich
Dateiname Pattern kreis
strich

Dateiname Pattern
Dateiname Pattern
Dateiname Pattern
Dateiname Pattern
Dateiname Pattern
Dateiname Pattern
Dateiname Pattern 1

Kollektion erstellen -

Kollektion auf Board bhefestigen.

Glohale Marke links unten herithren.

Abbildung 19. Definition einer Kollektion.

Es eschent wieder das Fenser Patern Draw Kollektion. Um die
Kollektion fir die Datenerfassung zu aktivieren, muld jetzt der Schalter
»Kollektion benutzen“ gedriickt werden. Auf diessm Wege konnen auch
mehrere Kollektionen unter verschiedenem Namen ersdlt werden. Der

Daename der fur die Erfassung gewilnschten Kollektion ist enzugeben
und der Schdter ,,Kallektion benutzen* zu bettétigen.

Dear Name der aktudlen Kollektion erschent zur Kontrolle im Fender
Erfassungsparameter (Abbildung 2) hinter der Option ,, Pattern Draw”.

Be dea Daenefassung nach Pettern Draw fordet das System nach
Eingabe der Patientenr und Versuchsdaten dazu auf, das Arbetsblatt/ die
Kollektion auf dem Digitdidertablett zu befestigen. Danach wird nach
den beden globden Marken gefragt. Se dnd exakt mit dem Stft des
Digitdigertablettes zu berihren. Bem Abheben des Siftes wird die
Lage efdd. Danach beginnt die Datenerfassung. Nacheinander wird zum
Nachzeichnen der Mugter auf dem Arbeitslait aufgefordert. Mit F10
wird die Erfassung bestétigt (die Daten werden gespeichert) und mit F2
kann en Muger wiederholt werden. Nachdem dle Muser gezeichnet
wurden, ist die Datenerfassung beendet.

2.7.7 Druckerparameter

Das Sygdem ig fir eine Rehe von 9-Nadel-, 24-Nadel-, Tintengtrahler-
und Laserdrucker vorbereitet wobe dch diese Eingdlungen im
wesentlichen auf die Ausgabe von grafischen Informationen beziehen.
Die Druckerwahl erfolgt durch Anklicken des grinen Pfelles neben dem
Druckertyp. Es 6ffnet sch ein Scrollfenster. Der relevante Drucker wird
mit Doppelklick sdektiert. Fals der bem Nutzer vorhandene Drucker
nicht in der Lide erschent, sollte versucht werden, ob ener der
angegebenen Drucker verwendet werden kann. Ist dies nicht moglich, so
ig ene Ricksprache mit den Entwicklern erforderlich. Es kénnen auch
farbige Ausdrucke erzeugt werden.
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Abbildung 20. Druckerparameter

Mit Breite und HGhe werden Faktoren gewdhlt, die die Anpassung des
zu druckenden Bildes an die Mdaglichkeiten der Drucker erlauben. Im
dlgemeinen wird mit 1 en klenes und mit 2 en gol3eres Bild erzeugt.
Nach dea engesditan Anzahl Bilder/Seite wird en automatischer
Seitenvorschub durchgefiihrt.

Da der Druck von grafischen Bildern erhebliche Zeit in  Anspruch
nehmen kann, wurde im Sysem en Druckerserver integriert. Bel
Aktivierung dieses Servers werden bel der interaktiven Andyse die
Bilder auf eine Date abgeegt. Die Bilder werden dabel komprimiert. Zu
enem spateren Zeitpunkt konnen die Bilder ausgedruckt werden (dehe
2.7). Weiter konnen andait eines Ausdruckes Datelen im TIFFFormat
(TIFF-Export) ezeugt werden, die mit ene  gedgneten
Textverarbeitung direkt in Texte engefigt werden konnen. Ist der
Ausdruck aktiv, dann werden die Bilder sofort gedruckt.

2.7.8 Externe Triggerung

Fir spezidle Diagnoseaufgaben besteit die  Mdoglichkeit, die
Datenefassung mit  externen  medizintechnischen Gerdien  zu
gynchroniseren.  Diesbeziigliche  Eingdlungen  weden im  Fender
»Externe Triggerung* vorgenommen.

Ii'iliiiillllllllllll

asisadresse H1EA

nchr. Erfassun

S

Abbildung 21. Externe Triggerung

Zwe Synchronisationsarten snd moglich:

Im Mode Output wird der Beginn und das Ende einer Bewegung
gnem externen medizintechnischen Gerd Ubermittdt. Wéhrend der
Datenerfassung liegt der TTL-Ausgang auf high.

Im Mode Input wird der Beginn einer Datenerfassung durch das
externes Gead besimmt. Die Datenerfassung beginnt, wenn high an

den TTL-Eingang gelegt wird.

Voraussetzung i, dald sch im Rechner en Inteface befindet, dald die
En bzw. Ausgabe von digitden Signden erlaubt. Das Sysem HAND
unterstiitzt zwe Interfacetypen:

das ADC-Boad DT2821 von DATA  TRANSLATION

(Digitadlausgang 1/1, Digitdeingang 0/1) und
en gpezidles Inteface (Digitdengang Port 1 Tor A/ Bit 0,
Digitaausgang Port 1 Tor B/ Bit 0)
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Neben der Wahl des Modes fir die Synchronisation der Erfassung sind
der benutzte Intefacetyp und die Bads-Adresse des Interfaces
einzugeben. Bem Board DT2821 liegt die Standardadresse bel 240H.
Beaim spezidlen Interface wird zumeist mit 1BOH gearbeltet.

Der Mode fir die Synchronisation muld3 auf ohne gestelt werden, wenn
keine Synchronisation der Datenefassung mit externer  Medizintechnik
vorgesehen igt.

Die Wirksamkeit der digitden Ein- bzw. Ausgdnge kann mittds enes
Funktionstestes Uberpruft werden (Sehe 2.9.3).

ACHTUNG!!! Beim Einschdten des Rechners sowie beim  ergen
Progammgtat des Sysemtels HAND it es moglich, dad der
Digitdausgang undefiniete  Zusténde annehmen kann. Dies mul3 in
jedem Fdl be der Versuchsanordnung berlicksichtigt werden. Waelter
snd die Forderungen fir den Einsatiz von Medizintechnik am Petienten
und im spezidlen der Kopplung von Geden mit Medizintechnik zu
beachten.

2.8 Systemtest

2.8.1 Test des Datentransfers

Die Tesung da seidlen Schnittgdle efolgt, indem der vom
Digitdidertablett gesendete Datenstrom in einzdnen Bytes und in der
Koordinatenumrechnung gezeigt wird. Damit kann zugleich die Funktion
des Digitaisertabletts Uberprift werden.

Dea Daengrom erscheint nach Aktivierung der Funktion zunéchst
ungynchronigert. Der Sift muR dch dabe in der Proximity des
Digitdigertabletts  befinden.  Mit  dem Dricken des Schdters
Synchronisation wird der Daensrom enmaig synchronisert und die
be x-, y- und zKoordinaen angegebenen Werte zeigen (be

ordnungsggemddr Eingdlung und Funktion des Digitdidertabletts) die
rele Pogition des Stiftes auf dem Pult in Pixeln.

Fdls keine Informationen auf dem Rechnerdisilay erscheinen, it der
sidle Trander gedtort. Die Vehbindungdetungen zwischen dem
Digitdigertablett und dem Rechner and zu Uberprifen. Es ig dcher zu
delen, dad das Digitdidetablett an die Versorgungsspannung
angechlossen und eingeschaltet i, Stérungen konnen welter auftreten,
wenn das Digitdigertalett nicht am richtigen seridlen Eingang des
Computers (COM1 oder COM2 - dehe 2.8.2) angeschlossen ist. Die
Ubertragungsparameter  der seridlen Schnittsdle (Sehe Fendter
,Boadparameter) missen mit denen des  Digitdidertabletts
Ubereindimmen.  Wichtig i€ weter die richtige Wahl des
Transferprotokolls, das mit dem Typ des Digitalisiertabletts eingesdIt
wird.

Weiterhin - gedattet diesr Tet die Bedtimmung der maximaen
Pixddmenson in x- und y-Richtung. Diese Werte missen mit den
Angaben Max. Wert in x bzw. Max. Wert in y im Fender
,Boardparameter” Ubereingtimmen. Dazu wird der Stift langsam auf dem
Tablett nach links bzw. nach oben bewegt, bis sch der Pixewert nicht
mehr vergrofiert.

Sollten Probleme  auftreten, so wird dene Konaultation mit den
Entwicklern empfohlen.

2.8.2 Boardvermessung

Die  Funktion Boardvermessung  gedtatet die  Prifung  der
Erfassungggrenzen  und  die  Bedimmung  der Mitte  des
Digitdigertabletts.

Weiter kann geprift werden, ob die Umrechnung einer Bewegung in mm
richtig efolgt. Die Ergebnisse sollten mit eénem Malistab kontrolliert
werden. Fehler snd mdglich, wenn der bel den Boardparametern (sehe

© 2001 - Hasomed GmbH



HAND

282) engegebene Wert Punkte/mm nicht der Eingdlung am
Digitdidertablett entspricht.

2.8.3 Test externe Triggerung

Das Zussammenspid von Sysem  HAND  und  externen
medizintechnischen Gerdten kann getestet werden. Wird im Fenster
.atus Ext. Trigger" der Schdter Setze Output betétigt, so wird der
zugeordnete Ausgang auf high gesetzt. Erneutes Dricken setzt zurlick
auf low usw. Wird der Schdter Setze Input gedriickt, so wird mit high
oder low de Satus des digitden Eingangs im Moment der
Schalterbetétigung dokumentiert.

Voraussstzung fir den efolgreichen Test i die korrekte Eingdlung der
Paameter im Fenster ,Parameter Ext. Triggerung® und natirlich das
Vorhandensain einer die Triggerung unterstiitzenden Hardware.

2.8.4 Test Steuerdatei AKL

Nach Eingabe des Namens einer Steuerdatel wird der Inhalt dieser Datel
zum Save-PC geschickt. Dabe werden die zatlichen Vorgaben
engehdten. Voraussetzung is die exakte Eingdlung der Com-Nr Slave
PC im Fenger ,AKL-Parameter”, der korrekte Anschiuld des Slave-PC
sowie die Ingdlaion und der vorherige Stat des Programmes
akldaveexe auf dem Save-PC.

2.8.5 Struktur der Exportdatei

Die Struktur der Ergebnisdaten, die bel automatischer Andyse erzeugt
werden, kann eingeschen bzw. ausgedruckt werden (Men Info/Struktur
Exportdatei). Se ig die Bass fur die Definition der Eingangsparameter
in Statistikprogrammen wie SPSS oder SAS.

3 SchlulRbetrachtungen

Die Entwicklung des Programmsysems AUGE/HAND begann 1988 und
efolgte unter dem spezidlen Agpekt, ein Mittd fir die Objektivierung
der Diagnostik von Hand- und Augenbewegungen zur Verflgung zu
ddlen. Urspringlich war es fir den Einstiz in der Forschung
vorgesehen. Daauf ig die per Konzept angedrebte interaktive
Arbetsweise mit dem Programm zurtickzufhren.

Der Nutzer mul3 dch intensv mit  dlen  berechneten  Daen
aussinandersetzen und deren Bedeutung kennen. Er mul3 fir eine
effizente Anwendung die verwendeten Algorithmen in ihrer Wirkung
verstehen und bewul¥ ensetzen.

In der Zwischenzeit wird das System Uber den Forschungsansatz hinaus
bereits fur die Diagnostik und den Nachweis von Thergpiesffekten
engestzt. Es wird aktudl daran gearbetet, Normwerte zu involvieren
und das Sysem zu vereinfechen, 0 da’ es zukinftig fir den
Routineginsatz noch besser geaignet i

Hinwese zur weteren Sysemgeddtung bitten die Entwickler an
folgende Adressen zu richten:

Matthias Weber
Wahlitzer Weg 1a
D-39291 Nedlitz
Tel.: 039224-449

Priv.Doz Dr. Volker Homberg

Neurol ogisches Thergpiecentrum gemGmbH
Ingtitut an der Universitét Diissdldorf
Hohensandweg 37

40591 Dussdldorf

Tel. 0211 (Dusseldorf) 7816-0
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Weter s darauf verwiesen, dal3 die Lizenzen fur die Funktionditéten
des AKL vom Neurologischen Thergpiezentrum Burgau, Dr.Friedl Stral2e
1, 89331 Burgau,Tel. 08222-404-0 verwatet werden. Ansprechpartner ist
Herr Dipl. Psychologe Peschke.
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Am Neurologischen Thergpiezentrum an der Heinrich Heine Universté
Dussddorf (Arztlicher Direktor PD Dr.V.Homberg) wird das System
HAND zur Zeit (September 1995) bel 3 Dissertationen benutzt.
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Anlage 1
Bedienung der Eingabefenster

Allgemeines

Das Programm wurde in Fengtertechnik erstdlt. Alle Ein- und Ausgaben
efolgen in diesen Fengern. Die Oberflache folgt den Festlegungen des
SAA-Sandards, die viden Nutzern durch MS-Windows bekannt sein
wird. Die Bedienung ist sowohl mit der Tastatur as auch mit der Maus

moglich.

An jeder Stele des Programms geht mittels Funktionstaste F1 ene
kontextsengtive Hilfe zur Vefugung. Hilfefenger snd in Ihrer Grofe
verénderbar. F5 (Zoom) vergroRert das Hilfe-Fenster. Erneutes F5 flhrt
zur Ursprungsgrofe zuriick. Ein Klick mit der Maus auf das Symbol
»Pfeil nach oben” im Titd-Baken erfillt den selben Zweck.

Ein Fenger kann verschoben werden, indem der Mauskursor auf den
oberen Fengterrand positioniert und die rechte Maustaste gedriickt wird.

Alle Mentfunktionen, Schalter und Felder snd per ,Hotkey” aktivierbar
bzw. sdektierbar. Dazu wird en Buchgstabe der Bezeichnung
andedarbig (zumes gelb) gezeigt. Wird die Alt-Taste und zugleich die
entsprechende  Buchstabertaste gedriickt, wird das zugeordnete Feld
aktiviert.

Eingaben
In einem Fengter befinden sch zumeist Eingabefelder.

Eswerden 5 verschiedene Feldarten unterschieden

aphanumerisches Eingabefdd,
Radio-Button,

Push-Buitton,

Scroll-Fdld und

Schdlter.

Jedes Fed beselt aus ener Beschriftung (Bezeichnung) und dem
egentlichen Eingabefdd. Von Eingabefdd zu Eingabefdd wird mit der
TAB- (vorwérts) oder SHIFT-TAB-Tagte (rickwarts) geschatet. Eine
andere Mdoglichket, zu einem gewlnschtes Eingabefdd zu gelangen, ist
wieder die Benutzung der ALT-Taste in Vebindung mit dem
Buchstaben, der in der Beschriftung des Feldes hervorgehoben ist. Am
edegantesten it das Anklicken der Fedbeschriftung oder des
Eingabefeldes mit der Maus (linke Maustagte).

Die Engabe in enem Eingdbefdd wird nicht mit ENTER
abgeschlossen, sondern durch das Schalten von Fed zu Feld mit der
TAB-Taste.
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Alphanumerisches Eingabefeld

Alphanumerische Eingabefdder fir Zahlen bzw. Buchgtaben snd blau
gekennzeichnet. Ein Eingabefdd i &ktiv, wenn in ihm en blinkender
Cursor zu sehen ist.

Wenn mit TAB oder durch Anklicken der Feldbezeichnung mit der Maus
zu enem Eingabefdd gexchdtet wird, i€ ene eventudl schon
vorhandene Eingabe mit grinem Hintergrund zu sehen. Die Vorgabe
bleibt bestehen und kann gedndert werden, wenn ds erste Taste ene
Kursor-Taste benutzt wird. Wird zuerst eine andere Taste gedriickt, wird
die Vorgabe geldscht und die Daten sind neu einzugegeben.

Das Eingabefdd kann mit der INSERT-Tagte (Einf.) zwischen den Modi
"enfigen” (Kursor i blinkender Unterdrich) und "Uberschreiben”
(Kursor igt blinkendes Kéastchen) umgeschaltet werden.

Eingabefdder snd in ihrer Lange beschrénkt. | das Eingabefdd vall,
and im Modus "enfigen’ keine Eingaben mehr moglich. Dann mul en
Zeichen mit DELETE oder BACKSPACE gddscht werden. Einfacher ist
es in enem olchen FAl, mit der INSERT-Tagte auf den Eingabemodus
"Uberschreiben” umzuschaten.

Zumeg efolgt bereits bel der Eingabe ene Snnfdligkeitskontralle.

Radio-Buttons

Radio Buttons erlauben die Aktivierung einer Eigenscheft aus ener
Menge von Eigenschaften. Die Auswahl efolgt durch Verschieben der
blauene Makierung der aktudlen Eigenschaft mit den Kursortasten oder
durch Anklicken mit der Maus Die &ktivierte Eigenscheft i mit einem
Punkt zwischen den runden Klammern gekennzeichnet.

Push-Buttons

Push-Buttos gedatten die Aktivieeung ene  Eigenschaft ohne die
Auswvahimoglichkeit des Radio-Buttons. Die Aktivierung efolgt durch
Betdtigen der LEERTASTE oder durch Anklicken mit der Maus. Die
Aktivieeung wird mit [X] dgndiset. Inaktivieeung wird durch en
fehlendes Kreuz zwischen den eckige Klammern verdeutlicht.

Scroll-Feld

Scroll- oder Auswahifdder bestehen aus drel Tellen: ener Bezeichnung,
dem egentlichen Feld mit den Eintrégen und einem Scroll-Baken.

Enthd8lt das Scroll-Fld Eintrége, wird der aktuele Eintrag mit ener
blauen Hintergrundfarbe markiert. Diese Makierung kann mit  den
Kursor-Tasten von Eintrag zu Eintrag bewegt werden.

Die Liste der Eintrage kann grof}er sein, ds der zur Verflgung stehende
Raum im Fenger. Das hdld, dad nicht dle Eintrégge dchtbar sden
missen. In diesem Rl zeigt der Punkt im vertikden Scroll-Baken die
Postion des aktudlen Eintrags in der Lige an. Wird die Maus benutzt,
kann durch ,ziehen” des Punktes im Scroll-Baken der Inhat des
Auswahlfengters gescrollt werden.

Die egentliche Auswahl enes Eintrages aus der Lide efolgt durch
Dricken der LEERTASTE fir den makieten Eintrag oder durch
Mausklick auf einen Eintrag.

Schalter und Bestatigung von Eingaben

Wurden dle in enem Fenser eforderlichen Eingaben vorgenommen
oder wurde ene Informaion in enem Fender zur Kenntnis genommen,
kann es geschlossen werden. Dazu befinden sch im Fenster Schalter
(griine, beschriftete Felder mit schwarzem Schatten).
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Die Aktivieeung enes Schdterfunktion efolgt mit der ENTER-Taste.
Ba Fengern mit mehreren Schdtern, i der mit ENTER verbundene
Schdter mit hdlblauer Schrift gekennzeichnet. Alle anderen Schdter
and schwarz beschriftet. Ein Schater wird sdektiert, indem die TAB-
oder SHIFT-TAB-Taste so oft gedrickt wird, bis die Beschriftung des
gewunschten Schalters well3 erscheint. Der Schdter kann auch durch
Dricken der Tagtenkombination ALT-Buchstabe betétigt werden. Mit
der Mausist der gewilinschte Schdter lediglich anzuklicken.

Wird der OK-Schalter betétigt, werden die Eingaben in enem Fender
abgeschlossen. Die eingegebenen Werte werden bestétigt und in das
Programm Ubernommen.

Wird der Cancd-Schdter benutzt, werden dle Eingaben in einem Fengter
rickgangig gemacht und das Fenster wird geschlossen. Es werden die
Werte belassen, die bem Offnen des Fendters aktiv waren. Die gleiche
Wirkung hat die Escepe-Taste oder Alt-F3 sowie ein Mausklick auf das
Symbol ,, Kasten am oberen linken Fensterrand.
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Anlage 2
Steuerdatei fur die AKL-Kalibrierung

Be der Kdibrierung des Autokinetischen Lichttestes und bei Bedarf
auch fir den Autokinetischen Lichttet sdbst wird ene Steuerdate
verwendet, die vom Master-PC gelesen und schrittweise seridl  zum
Save-PC tranderiert wird. Der Save-PC wird veranldd, bestimmte
Zeichen und Bewegungssblaufe auf sainem Monitor, der vor dem
Petienten pogtioniet i, zu erzeugen. Zugleich entnimmt der Magter-PC
aus der Datel Informationen, die die Datenerfassung steuern.

Die Steuerdate enthdt Befehle, die zumed auf mehrere Zelen vertelt
snd, und zwischengeschateten Kommentaren, die den Nutzer helfen
sllen, die Ubescht in der Steuerdated zu behdten. Zeilen, die
Kommentare enthdten, beginnen immer mit dem Zeichen ";". Se snd
fir die Kommunikation ohne Bedeutung. Kommentarzeilen dirfen
jedoch nur vor oder nach enem Befehl sehen. Der Befehl mit seinen
Befehlgparametern  daf  nicht durch  Kommantarzeilen oder andere
Informationen unterbrochen werden!

Der Befehl beseht immer aus enem Befehlswort und zumes aus
diessem Wort folgenden Parametern, die den Befehl spezifizieren. Jeder
Befehl sowie die Parameter befinden sich auf einer separaten Zeile.

Zur Generierung der Steuerdatel kann der DOS-Editor edit oder en
anderer Editor verwendet werden, der keine Steuerzeichen generiert. Bel
edit latet der Aufruf be Nutzung der mitgdieferten Beigpiddate
AKLKALLTXT unter DOSwiefolgt:

edit aklkal 1.txt

Vor dem Verlassen des Editors muld der gednderte Text abgespeichert
werden!

Beschreibung der Befehle

Allgemeines

dle Zeiten werden in Sekunden angegeben

ale Koordinaten x und y werden in Prozent (0..100) vorgegeben. Die
maximae Bildschirmdimengoninx und y ist dabel 100:

Es bedeuten

inX 0= linker Bildschirmrand

in x 100 = rechter Bildschirmrand

iny 0= oberer Bildschirmrand

iny 100 = unterer Bildschirmrand

Gruppe A) Voreingdlungen

Diee Befehlsgruppe erzeugt keine Aktionen auf dem Display des Save-
PC, sondern szt Voreingdlungen, die durch die folgenden Befehle
genutzt werden.
- dze Festlegung der Grof3e des sich bewegenden Punktesin Pixd. Der
Punkt erscheint als Quadrat
color: Farbe des Punktes. 16 Farben sind mdglich (Parameter O bis
15). Die Farbe 0 entspricht der Farbe des Hintergrundes (der Punkt
verschwindet vom Display). Die Farbe 15 entspricht well3.
background: Helligkeit des Hintergrundes. 0 entspricht schwarz. Mit
seigendem Wert wird der Hintergrund heller
setcomment: Eswird definiert, an welcher Stelle (x und y) und in
welcher Schriftgrolée en mit dem Befehl comment pezifizierter
Befehl erschent. Die Schriftgrofie 1 selt die kleinste Schrift.
sdline Die Dicke dler gezeigten Linien wird definiert. Essind
lediglich die Parameter 1 (diinn) und 2 (dick) méglich. Die Festlegung
der Liniengérke beanfluld die Darstdlung der Befehle square, line
und drde
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Gruppe B) Punktbewegungen
pospoint: Der Punkt wird an der Position X, y auf dem Bildschirm

stop: Die Datenerfassung wird beendet. Es kdnnen in ener Steuerdatel
gart und stop mehrfach erscheinen. Damit werden die Bereiche
definiert, die péter einer separaten Auswertung in Bezug auf das
Bewegungsmuster des Displays unterzogen werden sollen.

gezeigt und verharrt dort bewegungdos. Punktfarbe und Punktgrofie
werden durch vorhergehende Befehle color und size festgelegt.
move: Der Punkt wird von sainer bisherigen Position (bestimmt
durch pospoint oder einem vorhergehenden move) in time Sekunden
zur neuen Pogition x, y mit konstanter Geschwindigkelt bewegt.

Gruppe C) Zusatzfunktionen

delay: Eswird time Sekunden gewartet

sound: Fir time Sekunden wird ein Ton mit der angegebenen
Frequenz Uber den Computerlautsprecher des Save-PC erzeugt
(Frequenz zwischen 500 und 4000Hz wird empfohlen)

clear: Loschen des Bildschirms.

square: Auf dem Bildschirm erscheint mit dem Mittepunkt (Kreuzung
der Diagonaen) ba x undy ein Quadrat mit der Satenlénge Sze (3ze
wird in Prozent auf die X-Dimenson des Bildschirms normiert). Die
Farbe des Quadrates wird durch den letzten vorhergehenden Befehl
color bestimmt.

comment: An der mit setcomment definierten Position erscheint der
vorgegebene Text. Der Text daf maxima 80 Zeichen lang sein. Sind
mehrere Textzellen erforderlich, so mul3 mehrmals hintereinander
setcomment und comment folgen. Die Farbe des Textes wird durch
den letzten vorhergehenden Befehl color bestimmt.

line: Eine Linievon x1, y1 nach x2, y2 wird gezogen

crcde Ein Krasmit dem Mittepunkt x, y und dem Radiusr wird
erzeugt.

Gruppe D) Steuerung der Datenerfassung

dart: Die Datenerfassung (Erfassung der Bewegungskordinaten des
Stiftes) beginnt.

Gruppe E) Ende der Kommunikation

eocomm: Der Save-PC beendet seine Arbeit. Der Befehl it nicht
unbedingt erforderlich. Der Abbruch des Steuerprogramms auf dem
Save-PC kann an definierten Stellen auch mittels der Esc-Tasteam

Save-PC efolgen.

eokalib: Ende einer Kdibration zur Steuerung der Datenerfassung.
Der Save-PC verbleibt weiter im Bereitschaftsmode, um die néchsten
Steuerzeichen zu empfangen und zu interpretieren.

Befehlsiibersicht:

Steuerung des Displays

Befehlsname Param.-Anzehl Parameter 1 Par2 Par3 Par4
gze 1 gze

color 1 color

background 1 color

setcomment 3 X y gze
pospoint X y

move 3 X time
dday 1 time

sound Frequ time

clear 0

square X y dzeinx
comment 1 Text(80 Zeichen lang!)
stline 1 Dicke

line 4 x1 yl X2 y2
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circle 3

Steuerung der Datenerfassung

start 0
registrierenden

gesetzt werden

stop 0
interessierenden

gesetzt werden

eokalib 0
€0co 0

X y Radius

mul3  vor der ersen zu
Bewegung e@nes  Bewegungdels
muf3 nech der letzten
Bewegung e@nes  Bewegungdels

End of Kdlibration
End of Communication

Zwischen den Befehlen gart und stop sind dle Befehle erlaubt mit
Ausnahme der Befehle sound, eokai und eocomm.

ACHTUNG! Die Ergtelung der Steuerdated mufld sehr sorgféltig
erfolgen. Das Steuerprogramm fuhrt nur bedingt eine Fehleranalyse

durch.

Als Begid fir ene Steuerdate dient die mit dem Sysem HAND

ausgdieferte Datel AKLKALLTXT.
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