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Nazev bakalarské prace:

Notifikacni systém pro pokrocilou analyzu umélé plicni ventilace

Nazev bakalarské prace anglicky:

Notification system for advanced artificial lung ventilation analysis

Pokyny pro vypracovani:

Vent-Connect je systém pro vzdaleny dohled nad pfistroji v prostfedi intenzivni Iékafské péce. Systém vyuziva grafického
obrazového vystupu pfistroji a aktualné umoznuje dohled na plicnimi ventilatory a monitory Zivotnich funkci. Dal$i vyvoj
systému predpoklada priibézné vyhodnocovani dat sledovanych pfistrojii za u¢elem upozornéni na nezadouci stavy.
Kromé konvenénich provoznich alarmu (napf. pfekro¢eni nastavenych hranié¢nich hodnot sledovanych parametr() systém
umozni i upozorfiovani na komplexni problémy jako jsou interference [1] pfi umélé plicni ventilaci. V prostfedi jednotek
intenzivni pé¢e dochazi k €astym alarmim/upozornénim, které vyZaduji pozornost/reakci personalu. Tento fakt klade velké
naroky na personal [2]. Spravny navrh a nastaveni systému upozorfovani je zasadni pro jeho akceptaci personalem a
jeho praktické nasazeni.

Seznamte se s aktualnim stavem vyvoje systému Vent-Connect, ktery je vyvijen v ramci spoluprace mezi CVUT a Fakultni
Nemochnici Kralovské Vinohrady. Analyzujte sou€asny stav systému upozorfiovani pouzZivanych v intenzivni Iékafské péci
(navazte na zdroje [3][4]). Definujte funkéni a nefunkéni pozadavky na rozSifeni systému Vent-Connect o komponentu
pro upozornovani, ktera navaze na online analyzu a klasifikaci dat z vystupu plicnich ventilatord. Pfi feSeni zvazte moznosti
upozorfiovani pomoci notifikacniho systému pro chytré mobilni telefony a jako sou€ast komponenty Kouzelné zrcadlo
systému Vent-Connect. Navrhnéte rozSifeni systému Vent-Connect o komponentu pro spravu vzniklych notifikaci a
sledovani jejich Zivotniho cyklu. Navrhy realizujte pomoci prototyp(, které bude mozné otestovat se zastupci cilové skupiny
uZivateld. Redeni vze$lé z testovanych prototyptl implementujte pomoci vhodné technologie, které umozni integraci do
systému VentConnect. Vysledné feSeni otestujte z hlediska kvality implementace a pouZitelnosti.
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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na vyvoj noti-
fika¢ni komponenty pro systém vzdale-
ného dohledu na jednotce intenzivni péce
VentConnect. Jeho rozsireni by mélo de-
tekovat nejen alarmy pristroje, ale i kom-
plexni problémy jako je interference a na-
sledné informovat lékare. Cilem je zvysit
kvalitu péce o pacienty. Byla provedena
analyza stavajicich zptsobl upozornovani
v 1ékarském prostredi a sestaveny poza-
davky pro tspésné notifikovani. Jako me-
todu prenosu upozornéni bylo vybrano
zasilani push notifikaci na chytry tele-
fon. Navrh notifikaci byl orientovan na
snadnou a efektivni pouzitelnost. Byly
vytvoreny prototypy navrhu, jez prosly
Heuristickou evaluaci a uzivatelskym tes-
tovanim, které zahrnovalo SUS dotaznik.
Vysledkem otestovany navrh notifika¢ni
komponenty.

Klicova slova: notifika¢ni systém, HCD,
upozornéni, VentConnect, JIP,
push notifikace

Vedouci: Ing. Miroslav Macik, Ph.D.
Karlovo namésti 13,
Praha 2

vi

Abstract

This paper focuses on the development
of a notification component for the Vent-
Connect remote monitoring system in the
intensive care unit. The extension aims
to detect not only device alarms but also
complex issues such as interference and
subsequently inform medical staff. The
aim is to enhance patient care quality.
An analysis of existing notification meth-
ods in the medical environment was con-
ducted, and the requirements for success-
ful notifications were established. Push
notifications sent to a smartphone were
chosen as the method of delivering alerts.
The design of the notifications was aimed
at ease of use and effectiveness. Proto-
types were created and underwent heuris-
tic evaluation and user testing, which in-
cluded a SUS questionnaire. The result is
a tested design of the notification compo-
nent.

Keywords: notification system, HCD,
alerts, VentConnect, ICU,
push notifications

Title translation: Notification system
for advanced artificial lung ventilation
analysis
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Kapitola 1

Uvod

Béhem pandemie Covid-19 vznikla ve spolupraci CVUT a Fakultni nemoc-
nici Kralovské Vinohrady aplikace VentConnect, kterd umoznuje vzdélené
sledovani plicnich ventildtort a monitoru vitalnich funkci. To snizilo nutnost
vstupovani na pokoj pacienta v izolaci. Druhou funkci je ukldadani kratkych
zéznamu pro zpétné prohlizeni. Aplikace se osvédcéila i v béZném provozu
nemocnice, nyni je provadén vyvoj notifika¢ni komponenty. Pfedmétem mé
prace bylo pTipravit rozsiteni systému VentConnect pro zasilani notifikaci,
vyzadujicich pozornost lékafe. U¢elem upozoriiovani je zvysit kvalitu péce.
Zaroven by nemélo dojit k zvyseni objemu préace 1ékari. Béhem volby néastroje
pro notifikace jsem se zaméril na chytré telefony, které jsou dnes snadno
dostupné a maji velky potencial pro dalsi rozvoj. Cile mé prace jsou

1. Analyzovat téma upozornovani v lékarské péci. Zjistit casté problémy
a prozkoumat jejich mozna feseni. Zamérit se na vyuziti chytrych telefont
v tomto oboru.

2. Definovat pozadavky na notifika¢ni komponentu pro planované rozsitreni
systému VentConnect, které bude lékare informovat o potencialnich
nezadoucich stavech.

3. Navrhnout tuto notifika¢ni komponentu, pii tom klast diraz na pouzi-
telnost.

4. Otestovat kvalitu navrhu s pomoci prototypt. Provést vlastni evaluaci
a uzivatelské testovani. Nalézt Tfeseni objevnych problému a zahrnou je
do navrhu.



1. Uvod

5. Implementovat ndvrh vhodnou technologii, aby vysledek bylo mozné
pouzit v rozsifeni systému VentConnect.

Prvotni spusténi VentConnect bylo provedeno urychlené kvili pandemii
Covid-19, tudiz se objevilo mnozstvi chyb. Nésledné opravy, vsak zpiisobili
komplikace Tadé uzivateld, protoze jiz byli zvykli na pivodni verzi. Hotovy
notifikacni systém by mél byt otestovan a vyznacovat se vysokou pouzitelnosti.
Tim se predejde zminénému problému. Cilem je snizeni



Kapitola 2

Analyza

Tato kapitola je zamérena na vyvoj a soucasny stav systému VentConnect
a stanoveni pozadavki na novy notifika¢ni systém. Nejprve budou popsany
klicové pojmy a terminy, které jsou pro tuto praci nezbytné, poté bude
predstaven systém VentConnect a jeho soucasti. Nasledné bude probréana
relevantni odbornou literatura tykajici se notifikaci ve zdravotnictvi.

B 21 Vymezeni zakladnich pojmu

Zde vymezim dulezité pojmy a terminy souvisejici s touto praci. Alarm
fatigue "Je pretizeni smysld, kdy jsou klinici vystaveni priliSnému mnozstvi
poplachti, coz mize vést k otupéni smyslt a nevnimani alarmi. Néktera amrti
pacientu byla pripsana Alarm fatigue" [1I]. Alarm acknowledgement je
potvrzeni, ze danj poplach byl nékym registrovan a je na néj reagovano. Casto
je feSeno stiskem prislusného tlacitka, ¢imz se utlumi alarm. Toto potvrzovani
brani prehlizeni dulezitych alarmu [2]. False alarm nebo falesny poplach je
dle [3] v mediciné konvenéné definovan jako poplach bez klinickych nebo tera-
peutickych dusledkt. Situational awareness nebo situacni povédomi je
podle [4] vniméni prvka v prostiedi v ur¢itém casovém a prostorovém rozsahu,
porozumeéni jejich vyznamu a projekce jejich stavu do blizké budoucnosti.
Chytré alarmy zohlednuji vice fyziologickych parametrii, rychlost zmény
a kvalitu signalu. Maji potencial snizit pocet falesnych poplachii. Parametry
muze sledovat jedno nebo vice zafizeni [5][6]. Push notifikace jsou zprévy
nebo upozornéni, které jsou odesilany piimo do mobilnich zafizeni nebo webo-
vych prohlize¢u. Tyto notifikace mohou pochézet z ruznych zdroju, jako jsou

3



2. Analyza

aplikace, socidlni média nebo webové stranky, a slouzi k informovani uzivatelt
o dulezitych udalostech, novych zpravach nebo jinych aktualizacich. Uméla
plicni ventilace je podle [7] postup, pfi némz prisun plynu do plic zajistuje
mechanické zarizeni. Pristrojem je docileno posileni nebo ndhrada vlastniho
respiracniho vykonu pacienta. Pfi umélé ventilaci je pacient zpravidla ne-
pretrzité pripojen k pristroji a jeho spontanni ventilace je plné nahrazena.
Za zpusob umélé plicni ventilace je rovnéz povazovana neinvazivni ventilace,
kdy se jednd o zpusob mechanické ventila¢ni podpory prerusovanym tlakem
bez nutnosti invazivniho zajisténi dychacich cest. Pristroji zajistujici umeélou
plicni ventilaci se zkrdcené oznacuje jako Ventilator, je vybaven nékolika
Ventilacnimi rezimy vyuzivanymi dle stavu pacienta. Zavaznost, Groven
nebo stupen notifikace tento tdaj urcuje prioritu a rychlost jak by méla
byt notifikace resena.

22 Systém VentConnect a Kouzelné zrcadlo

Systém vznikl béhem pandemie Covid-19 na zakladé pozadavku FN Kralovské
Vinohrady. Hlavnim tc¢elem bylo snizeni nutnosti pritomnosti lékate v pokoji
s infikovanym pacientem. Toho bylo dosazeno vzdalenym monitoringem plic-
nich ventilatorii a monitori vitalnich funkci. Béh zajistuji tii slozky: VentUnit,
sitova infrastruktura a tlozisté [8]. VentUnit je Hardwarova jednotka, kterd
je pfimo pripojend k lé¢ebnému piistroji (zpravidla plicnimu ventildtoru), je
rizena mikrokontrolerem Raspberry Pi a prenasi data na sever bud bezdratove
pomoci Wi-Fi, nebo pres ehthernet. Z primého prenosu monitoru je kazdych
15 minut ulozen 10 sekundovy zdznam, tim vzniké historie vyvoje zdravotniho
stavu nemocného. Prohlizeni aktuédlnich a historickych dat je provadéno pres
webovou aplikaci Kouzelné zrcadlo viz obrazek [2.1. Data pacientt jsou zde
anonymizovana, jako identifikdtor tedy slouzi pouze ¢islo luzka. V soucasné
dobé je cilem rozsitit VentConnect o automaticky notifikac¢ni systém, ktery
je ilustrovan schématem na obrazku |2.2. Vybrané zaznamy z plicni ventilace
anotuji 1ékari, tim urci, zda se v daném tseku nachézi patologicky jev. Z anoto-
vanych zaznamil se poté uc¢i neuronova sit. V praxi bude hardwarova jednotka
VentUnit ziskdvat obraz z Plicniho ventilatoru, ventila¢ni kiivky prevede na
¢iselnou fadu, kterou analyzuje identifikdtor, ten nalezené problémy preda
klasifikdtoru. V moment kdy pocet problémi v ¢asovém useku nalezenych
klasifikatorem prekroci hranici danou parametry, vznikne upozornéni, které
prijde 1ékari na chytry telefon.



2.3. Oborna literatura
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Obrazek 2.1: Aplikace Kouzelné zrcadlo
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Obrazek 2.2: Schéma systému VentConnect

. 2.3 Oborna literatura

Zde proberu odbornou literaturu zabyvajici se tele-medicinou a notifikacemi
ve zdravotnictvi. Pro vyhledavani jsem vyuzil primarné Google scholar.

V préci Push notifications for critical labs results: a pilot study in the
intensive care unit [9] se pokusili zlepsit predavani kritickych vysledkia krevnich
testu z laboratore, pomoci push notifikaci. Pivodné bylo predavani vysledku
provadéno telefonicky, nebo pagerem. Nové byla elektronicky vygenerovana
notifikace, klinik mél deset minut na jeji prijeti, jinak bylo pristoupeno k
ptvodn{ metodé. Uspésnost elektronickych prijeti vysledkil béhem studie byla
pouze 6 %, ¢astecné to bylo zpusobeno tim, Ze pracovnici neméli telefon u
sebe. Presto doslo k znatelnému zrychleni péce a zmenseni objemu prace
techniki, protoze predani ptivodnim zpusobem trvalo technikovi primeérné
deset minut.



2. Analyza

Systém IRIS (ICU Real-Time Informatics System) [I0] je podobny vyvije-
nému rozsiteni pro Kouzelné zrcadlo. Jeho cilem je pfenaseni hodnot EEG,
nitrolebecniho tlaku a okysliceni mozkové tkédné. Zaroven detekuje a upo-
zornuje na chybné upevnéné EEG elektrody a nahlé zmény intrakranialniho
tlaku. Funkci systému je, ze notifikuje pouze lékare, ktery ma pacienta na
starosti. Tim je omezena Alarm fatigue.

Monitor Alarm Fatigue, An Integrative Review [5] je integrativni prehled
zabyvajici se Alarm fatigue. Zavérem prace byla nasledujici doporucent:

® Chytré alarmy, které berou v tvahu vice parametri, rychlost zmén
a kvalitu signalu, mohou snizit pocet falesnych poplachii.

® Kratkym zpozdéni pred vyvolanim alarmu muze snizit pocet ignorovanych
nebo neucinnych alarmu zptsobenych manipulaci s pacientem.

® Standardizace indikac¢nich zvukia alarmt muze byt efektivni zptisob, jak
snizit pocet zvuki, které se musi personal naucit.

® Prehledné navody pomaéahaji spravnému pouzivani pristroji.

® Nemocnice by mély vytvorit interdisciplinarni vybor pro spravu alarmt,
ktery provede hodnoceni rizik alarmia a prozkouma strategie pro jejich
snizeni.

® Nemocnice by mély vyvinout protokoly pro nastaveni a reagovani na
alarmy.

® Aktivované alarmy by mély byt nastaveny na trovné vyzadujici pozornost
a reakci.

B Pri rozvrhovani prace by mélo byt zohlednéno, ze doba reakce na alarmy
je funkci pracovniho zatiZeni, s rostoucim pracovnim zatizenim se zvysuje
cas potiebny na reakci a zhorsuje se vykon pri jejich feseni.

® Pokrocilé technologie nabizi dalsi prostiedky pro prenos upozornéni k
pecovatelim, coz muze zahrnovat pagery, telefony a pomocné obrazovky.
Doporucuje se pouziti notifika¢nich systému, které poskytuji kontext
pecovateli a uzavienou komunikaci.

® Investovat do pocCatec¢niho a prubézného skoleni pouzivani zarizeni. Sko-
leni by mélo napodobovat klinické prostredi, kde se zatizeni pouziva.

® Pro snizeni stresu zaméstnancu a pacient, by mély byt pouzity strategie
omezujici hluk.

® Persondl miize zabranit faleSsnym alarmiam tim, Ze docCasné pozastavi
alarmy pfed manipulaci s pacientem.

6



2.3. Oborna literatura

® Nastaveni alarmu podle skuteénych potieb pacienta zajisti, ze alarmy
budou presné a poskytnou véasné varovani pred potencialnimi kritickymi
situacemi.

® Spravna piiprava kuze a pravidelnd vyména EKG elektrod a vodic¢i
snizuje falesné alarmy.

8 Uklddani parametri alarmii v 1ékarské dokumentaci je efektivni intervenci
pro udrzeni vhodného nastaveni.

Pro mou préci jsou dillezité informace o pouzivani chytrych notifikaci, cekani
pred vytvorenim notifikace, zamezeni falesnych alarmt pri manipulaci s pa-
cientem, priprava protokolt pro reakci na notifikace a dostatecné zaskoleni
personalu.

Clanek A Remote Patient-Monitoring System for Intensive Care Medi-
cine Mized Methods Human-Centered Design and Usability Evaluation [11]
se zabyva pouzitim HCD (design zamétfeny na ¢lovéka) pii vyvoji systému
pro vzdélené sledovani pacientt na jednotce intenzivni péce. Z jejich zavéra
vychézi, ze aplikace pfistupu zamétreného na ¢lovéka (HCD) s testovanim
pouzitelnosti (SUS) a ndvrhem upraveného prototypu vyrazné zlepsila pou-
zitelnost systému pro vzdalené monitorovani pacientl, zejména v oblastech
snadnosti pouzivani, efektivity a uc¢innosti. Technicka zafizeni by méla byt
navrzena s ohledem na c¢inné a efektivni pouziti. Dale zminuji, ze metody
HCD casto nejsou aplikovany dostateéné brzy béhem vyvoje. Poukazal bych
na dva problémy, na které narazili autori studie pri testovani. Nékteré popisy
tlacitek nebyly pro uzivatele dostate¢né jasné a srozumitelné. V nastaveni
chybélo potvrzeni zmén (dialogové okno: Opravdu chete ... 7).

Prace Effect of an automated notification system for deteriorating ward
patients on clinical outcomes [12] se zabyva pouzitim automatického notifi-
ka¢niho systému, ktery sleduje zivotni funkce pacienta a pii jejich zhorseni
upozorni pracovniky. Vysledkem bylo snizeni imrtnosti a poctu srdecnich
zastav, také doslo k obecnému zlepseni zdravotniho stavu pacientti.

Clanek To beep or not to beep? FEuvaluating modalities for multimodal
ICU alarms [13] zkoumd navrh a testovani multimoddlnich notifika¢nich
v prostiedi jednotky intenzivni péce. Cilem bylo omezeni Alarm fatigue
a zvysSeni kvality péce. Vyvinuli nositelny notifika¢ni systém kombinujici
vizualni, hmatové a sluchové podnéty. Vizualni ¢ast cilila na periferni vidéni
pomoci barevnych diod pfipevnénych na obroucky bryli. Predavani hmatovych
signala zajistoval pasek s vibra¢nimi télisky umistény na pazi. Pro zvukova
upozornéni byl pouzit reproduktor s kostnim vedenim, coz zvysilo komfort
pacientl a ostatnich pracovniki. V simulovanych podminkach byly pro sestry
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2. Analyza

vizudlni a hmatové alarmy rychlejsi a efektivnéjsi k identifikaci nez soucasné
standardni alarmy. Periferni svétla a reproduktory s kostnim vedenim byly
zvlasté efektivni, hodnocené velmi dobie pro jejich vhodnost, vnimatelnost,
rozlisitelnost a pohodlnost.

Zavérem prace Implementation and experience of an innovative smart pa-
tient care system: A cross-sectional study je, ze oSetfovatelé musi zvladat
vice kol v klinické praxi a Casto povazuji alarmy z pacientskych systému
za obtézujici, zdlouhavé a snadno prehlédnutelné. Presto alarmy hraji klico-
vou roli pri pfenosu pozadavkl pacientli a vCéasnd reakce na né je spojena
s mensim poctem zranéni a vyssi spokojenosti pacientl. Je potieba spolehlivy
systém péce o pacienty, ktery pomuze osetfovateltim prioritizovat reakce na
upozornéni a zvladat je vedle dalsich povinnosti. Tyto systémy by mély:

® Upresnit divod alarmu pro rychlé posouzeni naléhavosti.

® (Cilit alarmy pfimo na mobilni zafizeni pracovnika pritazenému k vo-
lajicimu pacientovi, ¢imz se snizi frekvence alarmt a zvysi se rychlost
reakce.

® Umoznit okamzitou komunikaci, kterd sestram poskytne vice detaili o
divodu volani nebo ziska vice ¢asu na poskytnuti pomoci.

B Zahrnovat predbézna upozornéni na opusténi postele, ktera sestram
poskytnou dostatek ¢asu na asistenci.

Budouci vyvoj produktt pro systémy péce o pacienty by se mél zamérit na
schopnost umoznit 1épe informované rozhodovani o prioritdch mezi reakci na
alarmy a probihajicimi tkoly a pomoci jim prizptisobit svou praci riznym
situacim pro zvyseni efektivity prace a kvality péce.

Vyzkum Replacing overhead paging with smartphones to reduce hospital
noise se snazil omezit hluk v nemocnici nahrazenim komunikace pomoci
hlaseni z reproduktori. K tomu vyuzili chytré telefony. Vysledkem bylo
snizeni hluku o dvé tretiny.

B 2.3.1 Zavéry rederse literatury pro mou praci

Z literatury jsem vybral nasledujici pozadavky jako dulezité, pro spravny
vyvoj notifika¢niho systému:



2.4. Rozhovor s lékari

B Snazit se maximélné omezit alarm fatigue.
8 Pouzit chytré notifikace.

® Poskytnout k upozornéni dostatek informaci, aby pracovnik zhodnotil
jak rychle musi situaci resit.

® Zamezit vzniku falesnych alarmi pii manipulaci s pacientem.

8 Pred vznikem upozornéni kratce vyckat, zda se hodnota nenavrati zpét
do vhodnych mezi.

® Pripravit ndvody pro reakci na notifikace a dostateéné zaskoleni perso-
nalu.

® Notifikovat pracovnika, jemuz prislusi dany pacient.

® Soustredit se na HCD béhem vyvoje.

. 2.4 Rozhovor s lékari

Sestavili jsme predbézny seznam pozadavkli na push notifikaci. Oteviend
notifikace méla obsahovat zavaznost, ¢islo luzka, nazev nebo duvod notifikace,
cas vytvoreni, rezim ventilace, vitdlni funkce a odkaz do monitorovaciho
systému Kouzelné zrcadlo. Dale zde ma byt moznost potvrzeni nebo odlozeni
notifikace a poskytnuti zpétné vazby, ta by méla byt az na vyjimky poskytnuta
vzdy. V rdmci projektu probéhla dne 16.10.2023 schiizka ticastnikli véetné Sesti
spolupracujicich 1ékaia. Predmétem byla vymeéna informaci o dosavadnim
postupu a diskuze nad budoucim smérovanim projektu. Prilezitosti jsem vyuzil
k debaté o pripravovanych notifikacich. Na otdzku "Co by méla obsahovat
notifikace?"odpovédéli: vitalni funkce, popis alarmu, rezim ventilace, c¢islo
postele, stupen zavaznosti, obrazovku ventilatoru. Co se tyce otazky "Kdo ma
byt notifikovan?", pozadovali notifikaci pouze 1ékari s tim, zZe si kazdy vybere
sledované pacienty. Dale jsem se ptal na pocet stupna zavaznosti notifikace,
bylo fefeno, ze budou ti¥i stupné zivaznosti, na tfeti (nejvyssi) by mélo
byt reagovano ihned, na druhy priblizné do dvaceti minut a nejnizsi stupen
zévaznosti lze vyTesit az béhem néasledujici vizity. Lékari zminili pozadavek
na predani automatického alarmu pristroje, ten by mél byt vyTresen sestrou,
ale pokud k tomu nedojde vcas, chtéli by byt notifikovani. V posledni radé
jsem se dotazoval, zda by preferovali zobrazeni zavaznosti pomoci ikony
nebo obrazku pro lepsi prehlednost. Dotazovani pracovnici to nepovazovali
za dilezité a vyrazné prinosné. Jeden z lékaid popsal vyuziti Kouzelného
zrcadla v telefonu, které povazoval za velmi uzitecné. Pri procesu odpojovani
pacienta od umeélé plicni ventilace je nutné periodicky kontrolovat priibéh, ale
neni nutna pritomnost 1ékare u luzka, ten tedy muze vykovéavat jinou praci
a sledovat stav pacienta pres Kouzelné zrcadlo.

9



2. Analyza

B 25 zaver analyzy

Zhodnotil jsem vyvoj a soucasny stav systému VentConnect a stanovil po-
zadavky na notifika¢ni systém. Ze studia odborné literatury a rozhovoru
s 1ékari jsem ziskal cenné poznatky pro efektivni a uzivatelsky privétivy sys-
tém. Identifikoval jsem hlavni problémy, predevsim alarm fatigue, a zduraznil
potrebu chytrych notifikaci pro snizeni poc¢tu falesnych poplachti. Notifikace
by mély obsahovat dostate¢né informace k rychlému vyhodnoceni situace.
Lékari béhem rozhovoru zduraznili potrebu tii Grovni zavaznosti a moznosti
sledovat pouze vybrané pacienty. Pouziti chytrého telefonu pro notifikaci
prinédsi fadu vyhod a mé velky potencial dalsiho rozvoje. Pristup zamétreny
na clovéka (HCD) by mél byt aplikovan od pocatku vyvoje, aby byl systém
intuitivni a efektivni.
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Kapitola 3

Navrh

Zde popisi jednotlivé komponenty aplikace. Uvedu pozadavky na aplikaci,
déle predstavim vyvoj uzivatelského rozhrani po Heuristické evaluaci a uzi-
vatelském testovani. Cilem prace byla forma mobilni webové aplikace, ktera
mé nékolik vyhod. Témér kazdy clovék dnes zvladne ovladat chytry telefon,
navic je tato platforma privétiva pro dalsi rozvoj. Webova aplikace nenuti
uzivatele ke stahovani a je snadnd pro integraci se systémem VentConnect.

B 3.1 Pozadavky na aplikaci

Na zékladé zadani, predbéznych pozadavki a rozhovoru s lékari jsem
sestavil inicidlni seznam pozadavku na Notifika¢ni systém.

B 3.1.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou konkrétni funkce nebo tikoly, které aplikace vykonéava.
Zde je jejich seznam ¢islovany FO (Functional).

8 F1 Zasilani notifikaci na chytry telefon.

® |2 Prehledovy panel notifikaci v Kouzelném zrcadlu.

11



3. Navrh

® '3 TTi trovné zavaznosti:

Vysoka - vyzaduje okamzitou piitomnost klinika.
Stiredni - vyzaduje reakci do tficeti minut.

Nizké - miize byt vyreseno az béhem vizity.
® F4 Eskalace - predani nevyfesené notifikace dalsimu slouzicimu lékari.
B F5 Moznost eskalovat notifikaci, pokud je 1ékar vytizen jinou praci.
® F6 Predani vestavéného alarmu ventilatoru, pokud neni véas vyresen.

B F7 Ochrana proti faleSnym alarmtm vznikajicich pfi manipulaci s paci-
entem.

B F8 Moznost vybéru sledovanych lazek.
® F9 Vytvoreni push notifikace pii ptrichozim upozornéni s informaci o:

¢islu postele
zavaznosti
nazvu problému

¢asu vzniku
B F10 Otevreni celé notifikace zobrazi:

¢as vytvoreni

zévaznost

nézev problému

rezim ventilace

zakladni vitalni funkce pacienta
kritickou hodnotu zodpovédnou za alarm

odkaz na kouzelné zrcadlo
® F11 Aplikace umozni:

Oznacit prichozi notifikaci za vyTeSenou.

Oznacit prichozi notifikaci za prectenou a pripnout ji.
Predat notifikaci kolegovi.

Oteviit Kouzelné zrcadlo.

Prohlédnout historii notifikaci.

Podat zpétnou vazbu na presnost notifikace.
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3.2. Scénare

B 3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji vlastnosti a charakteristiky aplikace. Uvedu
jejich seznam cislovany jako NO (Non-functional).

® N1 Vyuzivani chytrych alarmt, které misto kontroly prekroceni prahu
sleduji rychlost ristu a ignoruji jemna prekroceni, pokud dojde k navratu
do spravnych mezi.

® N2 Notifikace vznikne na zdkladé urcitého mnozstvi nevhodnych hodnot.

B N3 Pokud je zdrojem vice sledovanych parametrfi, vznikne notifikace
diive.

® N4 Bude kladen diraz na podavani zpétné vazby lékarem, predmétem
bude spravnost vyhodnoceni problému a jeho zavaznosti, také zda upo-
zornéni nepftislo prilis pozdé.

® N5 Na zékladé zpétné vazby jsou parametry pro upozornéni upraveny.

B N6 Rozdélovani notifikaci musi probihat tak, aby nebyli nékteri lékari
neimeérné pretézovani jejich mnozstvim.

. 3.2 Scénare

Pro ilustraci uvedeny modelové scénare interakce uzivatell s notifikacnim
systémem.

B 3.2.1 Scénar 1 - vysoka zavaznost

Lékat obdrzi notifikaci nejvyssi zavaznosti (High: Tézka obstrukce), po pre-
¢teni ji prijme, prerusi dosud vykondvanou ¢innost a vyrazi za pacientem. Po
dokonceni oSetfeni oznaci notifikaci za vyfresenou, pripadné poda zpétnou
vazbu.

13
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B 3.2.2 Scénar 2 - stiedni zavaznost

Lékar provadi jistou préaci. Prijde mu notifikace se stiedni zavaznosti (Midd:
Double triggering), lékaf vidi, ze pacientovy Zivotni funkce nejsou kritické,
po precteni ji pripne, dokonc¢i pravé konany tkon trvajici priblizné pét minut
a poté vyrazi prohlédnout pacienta, jehoz se tykala notifikace. Pokud upozor-
néni nenarusi pravé probihajici ¢innost, lékar vyrazi ihned. Po osetieni oznaci
notifikaci za vyTizenou, pripadné ohodnoti jeji presnost.

B 3.2.3 Scénar 3 - nizka zavaznost

Lékar pracuje s pocitacem, napriklad odpovida na emaily. Obdrzi notifikaci
nizké zavaznosti (Low: Interference), pfijme ji a dokon¢i svou komunikaci,
potfebny cas k dokonceni odhaduje na 25 minut. Poté vyrazi na pokoj,
prohlédne pacienta a oznaci notifikaci za vyTizenou.

B 3.2.4 Scénéar 4 - presmérovani

Lékar momentalné osetfuje pacienta, vi, ze jeho prace bude trvat alespon pét
minut, pravdépodobné jesté déle. Obdrzi notifikaci High: Tézka obstrukce,
tento pacient se nachézi na jiném pokoji. Lékar tedy v aplikaci zvoli Predat
misto Prijmout, takto je upozornéni presmérovano na kolegu, ktery bude
mit Cas situaci resit. Druhy 1ékar obdrzi notifikaci, prijme ji, prerusi dosud
vykonavanou préci a vyrazi za pacientem. Po osSetfeni oznaci notifikaci za
vyTesenou.

B 33 Prototypy

Podle funkénich a nefunkénich pozadavki, vzeslych z analyzy, jsem vytvoril
Low Fidelity prototyp. K tomu jsem pouzil aplikaci Axure, kterd se speciali-
zuje na tvorbu prototypu. Prototyp ma t¥i hlavni ¢asti: Home (domovskou
obrazovku), otevienou notifikaci a zpétnou vazbu. Pro ilustraci doddvam
obrazek [3.1. Po spusténi aplikace je zobrazen Home, umoznuje otevieni prija-
tych notifikaci, Historie, a Kouzelného zrcadla. V karté notifikace jsou nejprve
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informace o samotné notifikaci: stav (status), ¢as vzniku, zda je predana
nebo zda mé pacient dalsi notifikace. Déle je zde samotny obsah notifikace:
zévaznost, kterd je dle hodnoty barevné zvyraznéna, nazev (predmét) notifi-
kace, detailni popis. Déle jsou zobrazeny méfrené hodnoty pacienta (srdeéni
tep, krevni tlak). Uzivatel ma ¢tyfi moznosti interakce se strankou notifikace
otevriit Kouzelné zrcadlo (odkaz na konkrétni lizko), Pfipnout notifikaci pro
pozdéjsi vyTreseni, Predat ji, nebo oznacit za VyfreSenou. Zvlastni funkci je, ze
po oznaceni notifikace za VyreSenou, je uzivatel vidy presmérovan na zpétnou
vazbu. Dtivodem je snaha o podporeni vyplnovani zpétné vazby a zaroven
tak karta slouzi jako potvrzeni, Zze ma byt notifikace opravdu uzaviena. Ve
Zpétné vazbé jsou zaskrtavaci pole, pole pro vlastni popis a rozbalovaci menu,
kde uzivatel muze zavaznost oznacit za vyssi, nebo nizsi, nez byla uvedena.

- S S Bylo vSe v poradku?
Status: nepiijato | Predano.ne| lDaI5| notif: 0‘ Oznaéte co bylo $patné
RezZim ventilace 12:00 [JFalesny poplach
Kouzelné zrcadlo Ucpané Trubice [[]Upozornéni prislo pozdé

Ler o endot’rachea:zl:i'ty:gtie.f laer.spusteny IZa’vainos| byla v poradku v

o > } xxxxx = YYYYY
Pripnuté notifikace Zde miZete viozit viastni z
SBP =
DBP =
m HR -

Dechovy objem =
Kouzelné zrcadlo

ElC=00] o

Obrazek 3.1: Prvni prototyp. Zleva: Home, Notifikace, Zpétna vazba

Bl 3.3.1 Druha verze prototypu

Za ucelem systematického zlepseni jsem prvni prototyp jsem podrobil Heu-
ristické evaluaci. Z vysledkl jsem vytvoril novou verzi. Prubéh evaluace je
popsan v sekci testovani Zde uvadim zmény s ¢islem nedostatku, na ktery
reaguji.

® H1 Pridani ndzvu "Home".
® H2 Zvoleni tu¢ného textu u mérenych ¢isel a dat.
8 H3 Zména "Pripnuté notifikace'na "Prijaté notifikace'na Home.

B H4 Vsechna tlacéitka jsou oznacena rdmeckem.
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® H5 Oznaceni zpozdénych dat z jiného zdroje.

® H6 Status "Ptijato’je oznacen stejnou barvou jako tlacitko "Pfipnout
notifikaci".

® H7 Pripnuté notifikace budou zobrazovany primo na domovské obrazovce.

® H8 Informace o divodu vzniku mohou zahrnovat i graf nebo obrazek,
ktery je od ostatniho textu pro prehlednost oddélen rameckem.

® H9 Doplnéni instrukce k postupu vyplnéni zpétné vazby.

Mimo to jsem Home doplnil o seznam novych notifikaci. Déle jsem na Home
pridal tlacitko pro prihlasovani a tlacitko, presmeérujici na vybér luzek ke
sledovani. Zvolen4 liizka se poté zobrazuji na Home. Regil jsem otézku, jak
zajistit, aby odhlaSenému uzivateli nezistaly nevyresené notifikace. To jsem
osetril upozornénim na Nové a Prijaté notifikace pii potvrzeni odhlaseni. Po-
kud by se uzivatel s nevyresenou notifikaci presto odhlasil, byla by eskalovana.
Objevil problém s chybéjicim ¢islem 1tzka v notifikaci. Zménil jsem zpétnou
vazbu zavaznosti na z ptvodni varianty "vyssi nizsi"na primé oznaceni vhodné
drovné. Na tuvodni obrazovku bylo pfidano jméno pracovnika a tlacitko pro
odhlaseni. Pro moznost srovnani prikladam obrazek

Home - .
tatus nepn]ato| Predano: Ne l Dalsi notif -0 Pokud bylo vée v pofadku, dejte Odeslat.

St
Josef Arzt [:] hReiim: S| Luzko= Res 1: 2] 12:00 Jinak oznaéte co bylo $patné.

" k"l"fbiké' OKPSth‘kC? ) ‘ [[JFale$ny poplach - dany jev neobjevil
5 soky tlak, nizky minutovy objem,
Kouzelné zrcadlo — v e — []Chybng uréeno - §lo o jiny problém

| | = [[JUpozornéni pfislo pozdé

I
-l | |
[ ] — ‘ Zavaznost byla v pofadku v

Nové notifikace ‘ . ] Zde muZete vioZit viastni popis
|| | | ' L ‘ . ~.

Ppeak = 20 cmH20

Prijaté notifikace ‘ ExpMinObj = 3.5 /min
VTE = 52 ml
12:00 ’ H I Tézka obstrukce ‘ Res|:2 ‘ RR = 18 d/min
LE=1:11 zrcadlo

Sl ESka Metavize: HR =130 BPM
Sledovana Luzka: g
(zpozdéna =
RESI:1,2,3,4,5 dota) MIED =i

SPO2 =88 %
E &
Predat VyfeSeno

Obrazek 3.2: Druhy prototyp. Zleva: Home, Notifikace, Zpétnéd vazba

B 34 Navrhy reSeni problémi objevenych pri
uzivatelském testovani

Druhy prototyp byl pouzit pro uzivatelské testovani. Uvadim zde ¢islo a né-
zev problému (Issue) a navrhy na feseni pri implementaci. Podrobny popis
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3.4. Navrhy reseni problémii objevenych pri uZivatelském testovani

testovani a kazdého problému je v sekci Testovani

B 101 Nejednoznaénost labelii tladitek

Resenim je zménit nézvy tlacitek, aby poskytovala vice kontextu. Omezenim
pro vybér je nutnost konzistence pro zobrazeni seznamu Prijatych a Presmeé-
rovanych notifikaci na Home.

8 Predat - Presmérovat na kolegu
® Piijmout - Prijmout k feSeni

B Vyteseno - Uzavrit

B 102 Chybéjici zpétna vazba po predani upozornéni

Na Home se pfida seznam predanych notifikaci a jejich stav.

Posilani dalsi notifikace s jinym ténem, pokud byla notifikace tspésné
predéna, by mohlo byt matouci a relativné naro¢né na tspésnou implementaci.
Pokud by se misto tonu prehrala hlasova zprava, bylo by to uzivatelim jasné,
avsak mohlo by r”"to byt rusivé a implementac¢ni ndro¢nost bude jesté vyssi.

B 103 Nezopakovani informaci pro vyplnéni Zpétné vazby

ReSenim je bud zobrazit uré¢itd data, nebo co nejvétsi ¢ast notifikace na
strance Zpétné vazby. Na druhou stranu musi Zpétna vazba zustat prehledna
a umoznit rychlou navigaci, ve vétsiné pripadu totiz nebude vyplinovana,
jelikoz byla notifikace v poradku.
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B 104 Nalezeni p¥ijaté notifikace

Misto presmérovani na Home, zustane uzivatel v Prijaté notifikaci, jen musi
byt zaruceno, aby poznal, ze ji ispésné prijal k feseni. Tento problém také
bude fesit proskoleni uzivatela.

B 105 Nevyrazné ¢islo lizka

Cislo ltizka by mélo byt zvétseno a pfesunuto doleva. Participanti se také
shodli, ze by bylo vhodné prejit na systém cislovani pouzivany v Metavizi.

B 106 Nedostate¢nd velka tladitka

Tlacitka pro prihlaseni bude mirné zvétseno. Zaskrtavaci policka taktéz, pro
jejich zaskrtnuti bude dostacujici kliknout na nazev policka.

B 107 Nevyraznost zavaZnosti a jeji znaceni

Pocet zavaznosti byl jiz dfive dohodnut, zustanou tedy tfi. Znacit je ¢iselné
ztracet mezi ostatnimi daty. Chtél bych volit slovni znaceni, ale nesmi byt prilis
dlouhé, bud anglicky High Midl Low nebo ¢esky Vysoka Sti. Nizka. Nazev
zavaznosti by mél v notifikaci vice vystupovat a byt konzistentni s Home,
minuld verze na Home nevhodné pouzila pouze prvni pismeno zavaznosti.

B 108 Nepiehledny vybér lazek

Vybér lizek bude optimalizovany pro telefony. Defaultné nebude vybrano
nic a zmacknutim tlacitka budou vybrana vsechna lizka. Pti opakovaném
kliknuti na ldzko by mohla byt nastavena priorita, pti vybéru komu bude
zaslana notifikace. To by vSak mohl vyftesit systém pri pridélovani, zjisti, kolik
maji mozni kandidati (dle klinikii budou maximalné dva) sledovanych liuzek
a notifikaci posle tomu s niz$im poctem.
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3.5. Uzivatelské rozhrani

B 109 Poradi textu PN

Zméni se obsah push notifikace. v nazvu bude obsahovat jméno aplikace,
¢islo lizka a nazev problému, text notifikace pak bude obsahovat zavaznost,
pripadné i kritické hodnoty.

B 3.5 Usivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je ¢ast, pouzivana pro ovladani systému, proto musi byt
prizptisobena uzivatelim. Nejprve bych popsal, kdo budou uzivatelé aplikace
a v jakych podminkach ji budou vyuzivat. Uzivatelé budou lékati, z nichz
néktefi mohou mit odmitavy postoj k zavadéni novych technologii, jejich
prace je Casto velmi stresujici a ocitaji se pod ¢asovym tlakem. Aplikace
tedy musi byt efektivni a snadno pouzitelna, ale je mozné zvysit efektivitu
za cenu snizeni srozumitelnosti, pred pouzivanim musi byt vSichni odborné
zaskoleni. Aplikace je navrzena pro chytré telefony, ale notifikace musi byt
mozné prohlédnout i na pocitaci.

B 3.5.1 Celkova struktura

Pro usnadnéni navigace by vSechna tlac¢itka méla byt oznacena, k tomu je
pouzit barevny ramecek. Tlacitko otevirajici Kouzelné zrcadlo jsem se snazil
graficky pripodobnit zrcadlu, je tedy svétle modré s ostrymi rohy. Cilem je,
aby ho uzivatel vzdy nasel, protoze béhem testovani vyslo najevo, ze Spatné
zorientovany uzivatel rad otevird Kouzelné zrcadlo, jelikoz ho jiz dobfe zné.
To navic potencialné umozni vyrazné zmenseni tlacitka pro tsporu mista.
Otevreni Kouzelného zrcadla by mélo probéhnout v novém okné, na telefonu
tak dojde k otevrieni prohlizece jako podprocesu, diky tomu se lze ihned
vratit zpét k notifikaci ukoncenim tohoto podprocesu pomoci tlacitka v levém
hornim rohu (pro Android kiizek, pro iOS Hotovo) coz je vidét na obrazku (3.3

B 3.5.2 Home

Home (na obréazku [3.4) obsahuje:
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3. Navrh

Vodafone CZ 4l R 2 ® @ @ © 340 % @11 20:10

X o3 KouzelnéZrcadlo
beta.kouzelnezrcadlo.ventconnect.cz

Kouzelné Zrcadlo [ v

<FNKV H:RES! | Luzko 6

Sdilet lokaci

Zobrazuiji zivy nahled  Zobrazit historii v

T ooncear . [EEelcomizia
i
i

Obrazek 3.3: Otevieni Kouzelného zrcadla v novém okné

® ndzev karty (Home)

B jméno uzivatele

B tlacitko Odhlasit se

B tlacitko Historie

® tlacitko Kouzelné zrcadlo

® tlacitko Vybrat pacienty k sledovani
B seznam novych notifikaci

B seznam prijatych notifikaci

B seznam presmérovanych notifikaci

B vypis sledovanych luzek

Jméno uzivatele je zobrazovano, protoze telefony budou stiidany mezi 1ékaii,
predchozi uzivatel by se mohl zapomenou odhlasit. Dalsi uzivatel by to mohl
prehlédnout a neprihlasit se. P¥i zmacknuti tlac¢itka Odhlasit se otevie potvrzo-
vaci okno, které zaroven upozorni na zbyvajici nevytesené notifikace. Seznamy
notifikaci obsahuji tyto informace, ¢as vzniku, l4zko, predmét a zavaznost.
Seznam presmérovanych notifikaci bude zobrazovat vsechny presmérované
notifikace od prihlaseni, pokud bude seznam préazdny zustane skryt.
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3.5. Uzivatelské rozhrani

Home

Josef Arzt

Historie Kouzelné zrcadlo

Nové notifikace
| | |

Prijaté notifikace

12:00| PO1 TéZka obstrukce High

Sledovana Luzka:
RES:1,2,345

Obrazek 3.4: Karta Home

Karta Historie zobrazuje vSechny notifikace, které dany uzivatel obdrzel,
tedy i predané. U kazdého upozornéni je ¢as, lizko, pfedmét, zavaznost, stav
a zda byla vyplnéna zpétna vazba. Je umoznéno notifikaci otevrit a upravit
zpétnou vazbu, takto mohou uzivatelé dodat detaily, pokud k tomu pfi
uzavieni notifikace neméli prostor. Karta Vybéru pacientt obsahuje hlavicku
s jejim ndzvem a instrukcemi. Déle jsou tlacitka Zrusit vybér a Potvrdit vybér.
Nize jsou pod sebou ikony liizek, nad prvnim lizkem pokoje je tlacitko Vybrat
vSechna ltzka pokoje. Automaticky neni vybrano zadné ltzko, jejich ikony
maji neutralni barvu, kliknutim je lizko vybrano, zméni barvu na zelenou.
Na konci stranky budou opét tlac¢itka Zrusit vybér a Potvrdit vybér.

B 3.5.3 Notifikace

Obsahem karty s notifikaci (na obrazku |3.5) je:

® ¢islo postel napsané zkratkou
B zivaznost
B rezim ventilace

B c¢as vzniku
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- Rezim: SIMV | vznik 12:00 — Rezim: SIMV [ vzrik 12:00
Stav: Nova | Pfesmérovano: Ne Stav: Prijata | Presmérovano: Ne

TéZzka obstrukce Tézka obstrukce
Vysoky tlak, nizky minutovy objem Vysoky tlak nizky minutovy objem,

Ppeak = 20 cmH20 Ppeak = 20 cmH20
ExpMinObj = 3.5 I/min ExpMinObj = 3.5 I/min
VTE = 52 ml VTE = 52 ml
RR =18 d/min Kouzelng RR =18 d/min Kouzelné
LE=1:11 zrcadlo LE=1:11 zrcadlo
Metavize: HR = 130 BPM Metavize: HR =130 BPM
(zpozdéna NIBP = 155/98 (zpozdéna NIBP = 155/98
Lty SPO2=88 % GEIE) SPO2 =88 %
|

Obrazek 3.5: Karty nové notifikace(vlevo) a piijaté notifikace

B stav notifikace

B informace zda je jiz premérovand, pripadné kym

® predmét (nézev)

B detailni popis

® kiivky tlaku a pritoku

® hodnoty mérené ventilatorem

® dalsi hodnoty ziskané jinym zptsobem (tep, krevni tlak, okysli¢eni krve)
® tlacitko Kouzelné zrcadlo (odkaz na konkrétni luzko)

® tlacitko Presmérovat na kolegu

B tlacitko Prijmout k feseni

V hlavicce je uvedeno ¢islo postele, pro 1ékare velmi dulezity udaj, proto je v
levém hornim rohu a napsano velkym pismem. Déale zavaznost, ktera je dle
hodnoty barevné zvyraznéna (High - ¢ervend, Middle - oranzova, Low - zlutd).
Hlavicka jesté obsahuje rezim ventilace, ktery je pro svou dulezitost lehce
zvyraznén a pak méné dulezité informace o ¢ase vzniku, stavu a presmérovani.
Utelem informace o presmérovani je poskytnout kontext uZivateli, jemuz
byla notifikace predana, diky tomu se napiiklad mutze rozhodnout reagovat
rychleji, protoze notifikace vznikla pred delsi dobou. Pokud bude tento tdaj
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3.5. Uzivatelské rozhrani

obsahovat i jméno puvodniho piijemce upozornéni, mize lékar, kterému
byla notifikace presmérovana, oznamit vyreSeni situace prvotnimu prijemci.
Predmét nebo nazev notifikace odpovida nalezené patologii. Detailni popis
miize obsahovat dobu trvani a frekvenci problémt. Zobrazované krivky jsou
ziskané ze streamu v Kouzelném zrcadle. Hodnoty mérené pacientovy, které
neméri plicni ventilator, jsou oddéleny, doplnény popiskem a barevné odliseny,
protoze mohou byt zpozdéné nebo nepresné. Proménné informace jsou napsané
tunym textem (Rezim: SIMV). Vyjimkou z tuéného textu je "Presmérovdno:
Ne', pokud je notifikace presmérovand, je tento tdaj jesté podtrzen. Pokud
budou nékteré z hodnot pacienta mimo vhodné meze, jsou navic zvyraznény
barvou. Zmacknuti tlacitka Presmérovat si zada o potvrzeni této akce. Po
zmacknuti tlacitka Prijmou k Feseni je notifikace oznaCena za prijatou. Zméni
se jeji stav a posledni dvé zminéna tlacitka jsou nahrazena tlacitkem Uzaviit
jako vyTeSené.

B 3.5.4 Zpétna vazba

Karta zpétné vazby slouzi zaroven jako potvrzeni uzavieni, proto ji musi byt
mozné ji rychle odeslat bez vyplnovani. Nahote je hlavicka s instrukcemi. Pak
nasleduje misto pro vyplnéni zpétné vazby a ovladaci tlacitka. Kolonka Vse
bylo v poradku je v zakladnim stavu vybréna, pri zméné nékterého z ostatnich
poli (zaskrtavaci pole, textové pole, rozbalovaci seznam) je zvoleni zminéné
kolonky zruseno. Zména je ilustroviana na obrazku |3.6l Karta obsahuje:

® hlavicku s instrukcemi

® radio button Vse v poradku

® zaskrtavaci pole Chybné urceno

B zaskrtavaci pole Falesny poplach

B zaskrtavaci pole Upozornéni prislo pozdé
B rozbalovaci seznam pro vybér Zavaznosti
B textové pole pro vlastni popis od uzivatele
B tlacitko Zpét na notifikaci

B tlacitko Odeslat

| ¢islo postel napsané zkratkou

B zavaznost
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Oznacte problémy a odeslete zp&tnou vazbu

(®Vée bylo v pofadku
[]Chybné uréeno []Faledny poplach

[1Upozornéni pfislo pozdé

Oznacte problémy a odeslete zp&tnou vazbu

(O V&e bylo v pofadku
[C]Chybné uréeno [#]Faleny poplach

[JUpozornéni pfislo pozdé

ZavaZnost byla spravné ~ |

| Zavaznost byla spravné v|

Zde mizZete vloZit vlastni popis

Sestra pouze manipulovala s pacientem|

Zpét na notifikaci

Zpét na notifikaci Odeslat

Rezim: SIMV |Vzn|k12 00

Rezim: SIMV |Vzn|k12 00

Tézka obstrukce

Vysoky tlak, nizky minutovy objem,

Tézka obstrukce

Vysoky tlak, nizky minutovy objem,

aw

il
L

)

Ppeak = 20 cmH20
ExpMinObj = 3.5 I/min
VTE =52 ml
RR =18 d/min
lE=1:11

HR =130 BPM
NIBP = 155/98
SPO2Z =88 %

=

AL

Ppeak = 20 cmH20
ExpMinObj = 3.5 l/min
VTE =52 ml
RR = 18 d/min
EE=1:11

HR =130 BPM
NIBP = 155/98
SPO2 =88 %

Obrazek 3.6: Karta zpétné vazby a priklad vyplnéni

B rezim ventilace

cas vzniku

predmét (nézev)

detailni popis

kiivku pozitou pti klasifikaci

hodnoty pacienta rozdélené podle zdroje

Pod tlacitky je tedy obsah notifikace v kompaktnim formatu, presto bude
pravdépodobné ¢ast mimo obrazovku telefonu, ale tyto informace jsou méné
dilezité pro vyplnéni zpétné vazby a je mozné posunout obrazovku. Oproti
notifikaci je zobrazena jina krivka, tato kiivka je generovana z casové rady,
kterou zkoumal identifikdtor pii vytvoreni notifikace, méla by tedy obsahovat
patologii.
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Kapitola 4

Implementace

Zde pribéhem implementace aplikace.

B 41 Tvorba prototypu

Pro usnadnéni vyvoje a testovani jsem tvoril Low fidelity prototypy (proto-
typy s omezenou funkénosti a moznosti interakce [I4]). Vyuzil jsem k tomu
aplikaci Axure RP (Rapid Prototyping), nastroj pro vytvaren{ interaktivnich
prototyptt webovych stranek a mobilnich aplikaci. Vytvorené prototypy, mély
funkéni tlacitka, prechazeli mezi kartami a umoznovaly otevieni webovych
stranek. Prvni verze byla velmi jednoducha (viz obrézek7 obsahovala pouze
Home, Zpétnou vazbu a jednu notifikaci. Informace poskytované v notifikaci
neodpovidali pozdéjsim pozadavkim. Druhy prototyp byl vyrazné rozsahlejsi
a pokrocilejsi. Implementované zmény vychazeji z Heuristické evaluace 5.1
Vytvoril jsem nékolik notifikaci pro rizné zavaznosti. Poté jsem vytvoril ¢tyti
notifikace s redlnymi daty, kterd mi zajistil Dr. Miroslav Macik. Jejich tcelem
bylo vyuzit pri uzivatelském testovani K tomu bylo potieba nékolik verzi
Home (Odhléaseno, Prihlaseny uzivatel, Vybrana kontkrétni luzka). Kazda
notifikace méla dvé varianty (Novd, Prijatd) a vlastni variantu Home, kde
se dané upozornéni nachéizelo v seznamu prijatych notifikaci. Prototyp jesté
obsahoval stranky Historie, Zpétna vazba a Vybér pacientii. Nakonec jsem
vytvoril nékolik karet tfetiho prototypu pro ilustraci findlniho designu.
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4. Implementace

B 42 Tvorba programu

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci piipadné jen jeji ¢ast, kterou by bylo
mozné zahrnout do budouciho systému. Jako nastroj jsem zvolil SvelteKit
[15], coz je moderni JavaScriptovy framework pro tvorbu webovych aplikaci.
Tento framework nabizi mnoho vyhod, jako je napriklad podpora server-side
renderovani (SSR) a statického generovani stranek (SSG), coz je vhodné
pro vytvareni vykonnych a skdlovatelnych aplikaci. Bohuzel jsem navrzenou
aplikaci nestihl implementovat do terminu odevzdani prace.
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole se zabyvam testovanim prototypu aplikace. Pro zajisténi funkc-
nosti systému jsem vyuzil rizné metody. Nejprve jsem provedl Heuristickou
evaluaci prvniho verze prototypu, abych identifikoval potencialni nedostatky v
uzivatelském rozhrani. Nésledné jsem provedl Kognitivni priuchod druhé verze
prototypu, abych ovérili provedené tpravy. V ramci dalsiho testovani jsme
spolu s Dr. Macikem provedli studii pouzitelnosti s 1ékati pro které, je systém
zamyslen. 7 vysledkl byly sestaveny konecné pozadavky pred implementaci.

. 5.1 Heuristicka evaluace prvniho prototypu

Pro podrobnou analyzu prototypu jsem se rozhodl provést Heuristickou evalu-
aci [16]. Uvadim ¢islovany seznam (HO jako Heuristickd evaluace) objevenych
problémt, vzdy s otdzkou Heuristické evaluace, na kterou odpovida. Prislusna
feseni jsou uvedena v kapitole navrh.

m HI1 (Viditelnost stavu systému) Domovska obrazovka neni oznacena.

®m H2 (Spojeni s redlnym svétem) V obsahu notifikace splyvaji dulezité
informace.

= H3 (Konzistence) Nézev "Pfipnuté notifikace'neni konzistentni se statu-
sem "Prijato".

m H4 (Konzistence) Neni zifejmé co je tlacitko.
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5. Testovani

® H5 (Rozpoznani misto vzpominani) Neni rozliSeno, zda jsou zobrazena
data aktudlni.

® H6 (Rozpoznani misto vzpominani) Barevné oznaceni tlacitka "Pri-
jato"a "Pripnout notifikaci"neni konzistentni.

®m H7 (Flexibilni a efektivni pouziti) - Pfipnuté notifikace by mély byt
viditelné na Home.

m H8 (Flexibilni a efektivni pouziti) Pro nékteré druhy notifikaci by bylo
vhodné zobrazit graf.

® H9 (Napovéda a ndvody) - U zpétné vazby neni instrukce jak postupovat,
pokud bylo vse v poradku.

B 5.1.1 Kognitivni priichod druhého prototypu

Pro ovéfeni spravnosti iprav jsem provedl Kognitivni prichod [17]. Béhem
procesu projdu Scénéi 1 a vzdy zodpovim kontrolni otéazky. Q0: Ceho chce
uzivatel dosdhnout? Chce ziskat informace o prichozi notifikace na zakladé
kterych se rozhodne pro dalsi postup. Dale budu pri kazdém kroku zkoumat
tyto otazky:

8 Ql1: Je uzivateli jasny postup?
B Q2: Spoji si uzivatel cil s akeci, kterou ma provést?

® Q3: Dostane uzivatel vhodnou zpétnou vazbu?

Uzivatel otevtel notifikaci.

® Q1: Ano uzivatel vidi bloky s informacemi o pacientovi, jeho zdravotnim
stavu a oddélena data o upozornéni. Systém je dostatecné jednoduchy
aby se v ném orientoval i nezkuseny uzivatel.

B Q2: Ano, uzivatel si prohlédl data, pokud znd Kouzelné zrcadlo, vi, ze
v ném miize najit dalsi data. Jinak si vybird z tlacitek pro prijeti, predani
a oznaceni za vyreseno.

® QQ3: Ano, pii vybéru zmacknuti tlacitka je uzivatel presmérovan. U ne-
vratnych ukont je dotaz na potvrzeni akce.
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5.1. Heuristicka evaluace prvniho prototypu

Uzivatel prijal notifikaci. Dorazil k pacientovi. Chce si prohlédnout historii
zaznamu.

® Q1: Ano, uzivatel chce spustit Kouzelné zrcadlo.

8 Q2: Pokud si pamatuje, ze v notifikaci je odkaz na pacientovo Kouzelné
zrcadlo, otevie zdznam piimo takto. Jinak uzivatel otevie Kouzelné
zrcadlo z odkazu na hlavni obrazovce a hleda pacientovo lizko, coz
zabere vice Casu. Spravny postup je intuitivni, ale i v druhém pripadé

bude uzivatel tspésny.

® Q3: Ano

Uzivatel osetril pacienta a chce uzavriit notifikaci.

8 Q1: Ano, uzivatel otevie notifikaci a oznadi ji za vytreSenou.
® Q2: Ano.

® Q3: Ano, je pfesmérovan.

Uzivatel je v zalozce zpétna vazba.

= Ql: Ano.
B Q2: Ano, uzivatel je instruovan.

® Q3: Ano, je presmérovan.

B 5.1.2 Zavér Gvodniho testovani prototypii

Prvni prototyp mél zidvazné nedostatky, avsak Heuristickou evaluaci bylo
mozné vsechny identifikovat a opravit. To se projevilo pri kognitivnim pri-
chodu druhé verze, ktery dopadl tspésné.
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B 52 Studie pouzitelnosti systému

Pro ovéreni funkcénosti systému jsem s Dr. Macikem provedl uzivatelské
testovani. Ucastnilo se ho Sest lékaru, pracujicich ve Fakultni nemocnici
Kralovské Vinohrady. Zde uvadim tabulku s jejich vékem a délkou praxe.

Participant Vék (r) Pohlavi Doba od atestace (r) Délka praxe (r)

P1 46-50 M 18 23
P2 31-35 M 1.5 7.5
P3 51-55 M 21 27
P4 46-50 M 17 24
P5 36—40 M 10 15
P6 46-50 M 15 23
Prameér 44.3 13.8 19.9
Minumum 31-35 1.5 7.5
Maximum 46-50 21.0 27.0
Odchylka 6.6 7.0 7.3

Tabulka 5.1: Informace o participantech

Testovani probihalo s druhym prototypem piimo v aplikaci Axure, rozsi-
fenou o odkazy do béziciho Kouzelného zrcadla. Uastnici méli k dispozici
telefon s odkazem na webovou aplikaci, pfi testovani slo pouze o zobrazeni
prototypu pres Cloud. Uzivatelé byli pred testem informovani, ze testujeme
webovou aplikaci, napojenou na Kouzelné zrcadlo, kterd jim zasle push notifi-
kaci, ktera po kliknuti otevie aplikaci s iplnym upozornénim. Simulovali jsme
tak zacinajiciho a neproskoleného uzivatele. Participantim jsem postupné
zadal sedm tkoli, které zahrnovali prihlaseni, vybér sledovanych luzek, prijeti
notifikace, oznaceni notifikace za vyrizenou, ndhled na zivy stream v Kou-
zelném zrcadle, predani notifikace kolegovi, vyplnéni zpétné vazby. Uvedu
zde priklad ocekavané interakce s aplikaci, jednd se o ¢tvrty tkol. Kompletni
Session guide naleznete v priloze Al

1. Uzivatel si vSimne a otevie Push-Notifikaci.

2. Text push notifikace: MID: Nizky minutovy objem; Res I : 4.
3. Systém zobrazi kartu ||Nizky minutovy objem||.

4. Uzivatel pTfijme notifikaci a vyrazi k pacientovi.

5. Systém zobrazi kartu |[Home s nizky minutovy objem]||.

6. Uzivatel otevre notifikaci ze seznamu pripnuté na Home.
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5.2. Studie pouZitelnosti systému

7. Systém zobrazi ||[Nizky minutovy objem - pfijatol|.

8. Uzivatel klikne na Kouzelné zrcadlo.

9. Zobrazi lizko v Kouzelném zrcadle.

10. Uzivatel si vybere vhodny ¢as a prohlédne si zaznam.

11. Uzivatel dokondi osetfeni a oznaci notifikaci za vytizenou.
12. Systém zobrazi ||Zpétna vazbal|.

13. Uzivatel klikne na Odeslat.

14. Systém zobrazi ||Home s pacienty||.

Po splnéni vsech tkold probéhla diskuze nad pouzitelnosti a moznymi
zménami. Nakonec kazdy uzivatel vyplnil SUS dotaznik. Cely prubéh testovani
byl pro snadnéjsi vyhodnoceni nahravan.

B 5.2.1 Problémy objevené pii testovani

Toto je souhrnny seznam vsech problémi, na které uzivatelé narazili. Problémy
jsou oznaceny jako I a poradové ¢islo (100).

B 101 Nejednoznaénost popisii tladitek

V oteviené notifikaci se objevuji tii tlacitka. Témeér vSichni participanti méli
problém s vykladem jejich funkce, napiiklad Participant 4 zaménil tlacitko
Vyteseno za Prijmout. Béhem testovani jsme se ptali na alternativni popisky
a byly zminény nasledujici varianty.

B Predat - Predat k reseni, Predat kolegovi, Pfesmérovat, Nemam cas

® Pfijmout - Pfijmout k Feseni, Jdu fesit, Potvrzuji, Vyfesim, Acknowled-

ged, OK
®8 Vyteseno - Uzavtit, Ukoncit, Feedback, Hotovo
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5. Testovani

B 102 Chybéjici zpétna vazba po predani upozornéni

Pro vsechny 1ékare bylo dulezité, zda je predana notifikace resena. Dle aktualni
implementace by byla moznost nahlédnuti do historie, to je vSak nedostacujici.
Nékteri by radi vybrali primo komu bude notifikace predana, jinym toto
naopak prislo nepotfebné nebo zdrzujici. Participant 4 navrhoval, poslat dalsi
oznameni, s jinym tonem, pokud byla notifikace vyrizena kolegou, potom
by zaneprazdnény lékar védél, ze je vse v poradku, aniz by se zdrzoval dalsi
manipulaci s telefonem.

B 103 Nezopakovani informaci pro vyplnéni Zpétné vazby

Kdyz Lékar vyplnuje zpétnou vazbu, jiz si presné nepamatuje obsazené udaje,
vétsina participantt zminovala konkrétné zavaznost. Participanti se museli
vracet zpét na notifikaci, aby si prohlédli dana data. Participant 1 navrhnul
zobrazit 1uzko, nazev a zavaznost.

B 104 Nalezeni prijaté notifikace

Po zmacknuti tlacitka Prijmout, byl uzivatel presmérovan na Home, kde
se prijatd notifikace nachézela v seznamu pfijatych notifikaci, odtud ji mél
uzivatel oteviit. Vétsina uzivatel toto samostatné nezvladla, casto ji hledali
v historii, nékdy se ji pokouseli oteviit pres Kouzelné zrcadlo. Témér nikdo
nepoznal, Ze seznam notifikaci na Home funguje jako tlac¢itko.

B 105 Nevyrazné é&islo liizka

Participanti si stézovali na nevyrazné ¢islo luzka, ¢ast z nich ho oznacila za

vvvvv

ale po primé otazce jim trvalo velmi dlouho nez ho nasli, jeden z nich ho
dokonce nalezl na dvou dalsich mistech, nez ho objevil v notifikaci.
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5.2. Studie pouZitelnosti systému

B 106 Nedostate¢né velka tlagitka

Participant 3 oznacil tlacitka Prihlasit a Odhlésit za mala. Participant 6 meél
zjevné problém trefit zaskrtavaci policko v Zpétné vazbé.

B 107 Nevyraznost zavaznosti a jejich znaceni

Neékteri testovani si zavaznosti nevsimli. Dva participanti se dotazovali co
znamend MID, puvodni ndzev zavaznosti. Participant 1 navrhoval znacit je
Ciselné 1 2 3. Participant 2 rikal, Zze by chtél jen dva stupné zavaznosti. Pro
dotazané participanty nebylo dulezité, zda budou nézvy zévaznosti cesky
nebo anglicky.

I 108 Nepiehledny vybér lazek

Lékar si vybira pacienty, na které chce byt upozornovan. Obrazovku vybéru
jsem prejal z Kouzelného zrcadla. Ta ale neni prizptisobena pro telefon
a nevhodné se zobrazuje na displeji telefonu. Tlacitka se ztricela, jeden za
participantt nepotvrdil vybér luzek. Participanti si zadali tlacitko na zvoleni
nebo odebrani vSech liuzek z vybéru. Zminovali, ze nékteri 1ékaii maji na
starosti celé oddéleni a jini naopak jen nékolik pacientl, ten by mél mit
prednost pii prifazovani notifikace.

Bl 109 Poradi textu PN

Text push notifikace neni serazen podle priority. Nazev luzka je v textu na

vvvvvv

notifikace duplicitné zminén v jejim nézvu i téle. push notifikace vypadala
takto:

® Niazev: KZ Alarm: HIGH (Tézka obstrukce)
® Télo: Tézka obstrukce, RES-I, Luzko 2
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5. Testovani

B 110 Problémy s operaénim systémem telefonu

Neékteri uzivatelé méli problémy s iOS, nevédéli kde je lista s push notifikacemi.
Pred testovanim jsme také museli upravit nastaveni telefonu pro snadnéjsi
notifikaci.

B Dalsi navrhy z testovani

Po dokonceni vsech tdloh jsme s participanty diskutovali o kvalité prototypu
a moznych zménéch. Byly zminény tyto navrhy:

® Mit moznost vyplnit zpétnou vazbu pozdéji.

Odstranit tlacitko Vyrfeseno z nové notifikace.

U prijaté notifikace mit pouze tlacitko Vytizeno.

Zobrazit udaj frakce.

Udaj I:E neni dulezity.

Zvyraznit hodnoty mimo vhodné meze.

Predat notifikaci externé, tieba zprdavou ne na email.

B 5.2.2 SUS dotaznik

Jako posledni ¢ast, kazdy ac¢astnik vyplnil formular System usability scale (SUS)
[18] neboli méfitko pouzitelnosti systému. Ucelem bylo ovérit, zda je systém
opravdu funkéni. Toto jsou vysledky SUS hodnoceni.

Celkovy prumér hodnoceni byl 73,6 % se smérodatnou odchylkou 19,5 %.
Pti vyhodnoceni dle [19] je skére 73,6 % dostatecné, aby se dal systém oznacit
za dobre pouzitelny. Protoze se studie ti¢astnilo pouze Sest participantii a skére
ma vysokou odchylku, nedé se vysledek oznacit za spolehlivy.
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5.2. Studie pouzitelnosti systému

Participant gl
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Tabulka 5.2: Hodnoceni Méritka pouzitelnosti systému (SUS)
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Kapitola 0
Zaveér

Rozsireni systému VentConnect se stéle vyviji a projednava se jeho nasazeni v
dalsich nemocnicich. Tim se mohou zménit stavajici pozadavky nebo vzniknout
nové. Pred zavedenim systému na pracovisti, by méli byt sestaveny postupy
pro pouzivani a novy uzivatelé dostatecné proskoleni.

Moznosti rozvoje jsou velké, notifikace mohou byt ziskavany z dalsich druhti
pristroji nebo se kruh uzivateli se maze rozsitit. Upozornéni mohou byt
uzptsobena pro zobrazeni na chytrém naramku nebo hodinkéch. V kombinaci
s presnym urcovanim stupné urgence, by tak lékai mohl reagovat jen na
zékladé jednoho pohledu na hodinky aniz by musel vyndat telefon ulozeny v
kapse.

Nyni znovu zminim cile své prace a zhodnotim jejich naplnéni:

1. Analyzovat téma upozornovani v lékarské péci. Zjistit casté problémy
a prozkoumat jejich moznd reseni. Zameérit se na vyuziti chytrych telefoni
v tomto oboru. Nejprve jsem popsal systém VentConnect. Nésledné jsem
provedl analyzu odbornych praci, velkjm zdrojem informaci byla préce
Monitor Alarm Fatigue, An Integrative Review [5]. Probral jsem problémy,
se kterymi se klinici potykaji a poukazal na moznosti fesSeni s pomoci
modernich technologii.

2. Definovat pozadavky na notifikacni komponentu pro pldnované rozsirend
systému VentConnect, které bude lékare informovat o potencidlnich ne-
zadoucich stavech. 7 vysledku analyzy a rozhovoru s 1ékari jsem tispésné
sestavil podrobny seznam pozadavkl na notifikacéni systém.
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6. Zavér

3. Navrhnout tuto notifika¢ni komponentu, pri tom klast diaraz
na pouzitelnost. Ze sestaveného nivrhu jsem v aplikaci Axure RP
vytvoril dvé iterace prototypi. Pii tom jsem se fidil metodikou HCD
(design zaméteny na ¢lovéka) a zahrnul klicové aspekty pro efektivni
informovani lékar.

4. Otestovat kvalitu ndvrhu s pomoci prototypu. Provést vlastni evaluaci
a uZivatelské testovdni. Nalézt Tesend objevngch problémi a zahrnou je do
ndvrhu. Provedl jsem Heuristickou evaluaci prvniho prototypu, nasledo-
vavala evaluace druhé verze pomoci Kognitivniho prichodu, kterou jsem
potvrdil tspésnost tprav po prvni evaluaci. Déle jsem provedl uzivatelské
testovani, s potencidlnimi uzivateli. Prototyp byl hodnoceny dobfe, ale
presto byly objeveny chyby, jejichz feseni jsem zahrnul do konec¢ného
designu.

5. Implementovat ndvrh vhodnou technologii, aby vysledek bylo mozné pouzit
v roz§ireni systému VentConnect. D¥ive jsem se nikdy nevénoval vyvoji
webové aplikace, proto jsem si musel fadu znalosti nastudovat. Nakonec
jsem implementaci v terminu odevzdani nesplnil.

Vysledkem mé prace je tedy disledné otestovany navrh a seznam pozadavki.

38



P¥iloha A

Elektronické prilohy

Dokument Session__guide-VC__Notification__system.docx, dle kterého
bylo postupovano béhem uzivatelského testovani. Obsahuje tvodni text, in-
strukce pro participanty a jejich ocekavané chovani. Pro testovani byla vyuzita
druhéa verze prototypu.
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