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Uvod

Cévni mozkova pithoda (CMP) méa obrovsky celosvétovy dopad na verejné
zdravi, je druhou nejcastéjsi pricinou smrti a treti nejcastéjsi pri¢inou postizeni.
[1, 2] Kazdy rok se objevi 15 miliéni novych ptipadi CMP a tato hodnota nadale
poroste kvili demografickym prechodiim v rozvojovych zemich i globalné starnouci
populaci. Az polovina prezivsich akutni CMP je néasledné chronicky postizena. Az u
deviti z deseti pacientti dochazi k hemiparéze — ¢astecnému ochrnuti jedné poloviny
téla. [3, 4, 5]

Prestoze se lécba akutni CMP zdokonaluje, nejvétsi cast péce pripada na re-
habilitaci, a tedy na rehabilitac¢ni tstavy. [5] Pocet pacientu roste rychleji nez do-
stupnost péce, a proto je potfeba efektivnéji vyuzit cas terapeuti. Jak se ukazalo,
rehabilitacni péce musi pokracovat i béhem pandemie, coz je jeden z dalsich divodi,
proc je potreba vyvijet nové technologie, které umozni distancni rehabilita¢ni péci
v doméacim prostredi.

Takové Teseni by mélo prinos pro terapeuty v tuspore jejich casu a moznosti
aplikovat novou rehabilitacni metodu. Pacientim by to také pfineslo ¢asovou i fi-
nancni usporu, jelikoz by mohli rehabilitovat v pohodli svého domova, coz ma rovnéz
potencidl zvysit motivaci ke cviceni a tim padem adherenci k terapeutickému planu.

Cilem této prace je proto prepracovat stavajici rehabilitacni systém RukaRUK
tak, aby umoznil kromé ambulantniho pouziti také distanc¢ni terapii.
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Kapitola 1

Prehled soucé¢asného stavu

Systém RukaRUK je telerehabilita¢ni systém, slozeny ze softwarové a hardwa-
rové ¢asti, ktery vyvijim v ramci dlouhodobé spolupréace s Rehabilitacnim tstavem
Kladruby. Systém vyuziva senzor Leap Motion Controller ke sledovani pohybti ruky.
Terapeuticky ucinek systému je zalozen na vyuziti metody zrcadlové terapie a virtu-
alni reality pro lécbu pacientl s ochrnutim ruky, zejména v disledku cévni mozkové
pithody. Uéinek zrcadlové terapie je zalozen na vizudlné koordinovaném pohybu
rukou a neuroplasticity mozku. [6]

V soucasném stavu je systém RukaRUK pouzivan v Rehabilitacnim tustavu
Kladruby pro ambulantni rehabilitaci pacienti s hemiparézou (ochrnut{) horni kon-
Cetiny. Software je technicky reseny jako desktopova aplikace v enginu Unity, kterd
je monoliticka a obtizné rozsititelna. Jeji vyuziti je nyni mozné pouze v ambulantnim
prost¥edi pod dohledem terapeuta, coZ je ¢asové naroéné. Na zikladé podnétu RUK
a z vyse uvedenych okolnosti vyplyva potreba systém rozsirit o moznost jeho vyuziti
pro distanc¢ni terapii. Z divodu monolitické architektury soucasné verze softwaru
jsem vyhodnotil, ze bude vhodné software od zédkladu prepracovat do modularni ar-
chitektury, ve které bude modul virtudlni reality, tvoreny Unity aplikaci, oddéleny
od zbytku softwaru. Diky tomu bude software efektivnéji rozsiritelny a snizi se také
provazanost.

Soucasny stav Pozadovany stav
Ambulantni Ambulantni
pouziti pouziti
Domaci
pouziti

Obrazek 1.1: Vizualizace vyvoje systému RukaRUK
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Leap Motion Controller

Prostorovy senzor pohybu Leap Motion Controller (LMC) je komer¢né do-
stupné zatizeni, které snima dvéma infracervenymi kamerami stereoskopicky obraz
v zorném poli 150° x 150°. Ve svém zorném poli monitoruje pohyb rukou, identi-
fikuje je a vytvari z nich trojrozmérny model. Ten je pak nasledné z prostorovych
bodt prevadén do podoby seznamu souradnic vSech kloubt ruky. Integrace senzoru
je podporovana do aplikaci v enginech Unity a Unreal Engine, pro které vyrobce
senzoru poskytuje softwarové vybaveni pro vyvojare.

LMC na rozdil od Kinectu snimé mensi prostor pro sledovani pohybu a ma
radove vyssi rozliseni. Kinect sleduje na rozdil od LMC pohyb celého téla, ale mé
daleko horsi parametry jako odchylku sniméni, velkou odezvu. Ve sledovani pohybu
ruky tak dosahuje LMC mnohem lepsich vysledki.

Obrazek 1.2: Pohybovy senzor Leap Motion
Controller [7]

Obrazek 1.3: Leap Motion Controller — de-
tail [§]

Vanbellingen a kol. provedli studii 64 pacientii s CMP hospitalizovanych na neu-
rorehabilitacni klinice. Pilotni studie jako prvni hodnotila pouzitelnost videogame-
based training (VBT) s vyuzitim LMC ke tréninku jemné motoriky ruky v rané fazi
rehabilitace pacientii s CMP. [9]

Fluet a kol. zkoumali u¢inek domaciho rehabilita¢niho systému na 2 skupiny
pacientt béhem tiimési¢niho cvicebniho planu. Jejich systém se skladal ze senzoru
Leap Motion, podpéry ruky a sadu tii vlastnich rehabilita¢nich simulaci. Skupina
pacientii s obohacenou motivaci cvicila vSechny 3 simulace, jejichz obtiznost se kro-
kové zvysSovala. Skupina pacientit bez obohaceni motivace cvicila stejné simulace, ale
jejich obtiznost byla fizena inkrementalnim algoritmem, ktery délal pacientem nepo-
sttehnutelné prirtstky. Vysledek jejich studie ukéazal na vyssi adherenci k domacimu
rehabilitacnimu programu pomoci jejich systému oproti adherenci k rehabilitac¢nim
programim popsanych ve stavajici literatute o rehabilitaci CMP. Obé skupiny pa-
cientt vykazovaly zlepseni funkéniho stavu HK. [10]

Prevalence chronickych onemocnéni jako CMP roste pomérné s rastem pri-
mérného véku. Wang a kol. predpoklddaji, ze Virtual Reality (VR) rehabilitacni
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program s vyuzitim prostorového snimace pohybu ruky LMC by vedl k usnadnéni
obnovy motorickych funkci zasazené HK a k neuralni reorganizaci u pacientt se
subakutni CMP. 26 subjektt bylo rozdéleno do experimentélni a kontrolni skupiny.
Mezi skupinami nebyl apriorni rozdil ve vysledcich Wolfova testu motorickych funkei
WMFT. Po absolvovani rehabilita¢niho programu se vyznamné zrychlilo provedeni
ukolu ve WMFT. VR rehabilita¢ni program ma potencidl jako podptrna lé¢ebné
metoda konvencni rehabilitac¢ni terapie. [11]

Ogun a kol. zkoumali a¢inky VR rehabilita¢niho programu na obnovu motorické
funkce HK a funkcni nezavislosti v porovnani s konvenénimi metodami rehabilitace
CMP. Vysledky parového t-testu ukazaly vyznamné zlepseni skore FMUE, ARAT,
FIM a PASS v porovnani s kontrolni skupinou. Vysledky studie naznacuji pozitivni
dopad VR terapie na motorickou funkci HK a ADL. [12]

Rehabilitace HK je mimoradné dulezita k obnoveni zbytkového postizeni po
CMP ¢i po operaci. Placidi a kol. sestrojili zatfizeni vyuzivajici dva pohybové sni-
mace LMC na hlinikovém ramenu, slouzici k presnému prostorovému snimani ruky.
Jejich systém dokézal snimat v redlném case pri 60 fps, snizit problematicka slepa
mista (autookluze ruky) a synchronizovat oba snimace tak, aby nevznikly ¢asové ani
prostorové nesouvislosti pfi prepinani mezi snimaci. [13]

Kim a kol. se zabyvali mefenim funk¢niho rozsahu pohybu ruky pomoci LMC,
jez umoznuje hodnoceni svalového tonu pri rehabilitacni terapii. Rozhodovani na
zakladé objektivni analyzy pohybového vzoru a chovani pti rehabilitaci je dilezi-
tym prvkem pti hodnoceni kvality zZivota pacienta. Rehabilitac¢ni terapie vyuzivajici
LMC je limitovana pouze na vizudlni hodnoceni terapeutem. Systém BBT (Box
and Block Test) lze aplikovat na pacienty neurorehabilitacni kliniky pro rozpoznani
neobvyklych pohybovych vzort na zakladé objektivnich dat. [14]

1.1 Metodologie vyvoje software

Softwarovy proces, jinak re¢eno metodologie vyvoje softwaru, je rdmec pro or-
ganizaci a systematické fizeni procesti vyvoje informacnich systémi. Béhem 60leté
historie vyvoje softwaru doslo k vyvoji softwarovych procesti, ze zacatku podobnych
vyvojovym procesum z ostatnich inzenyrskych obori, odkud se softwarové inzenyr-
stvi zrodilo. Volba softwarového procesu ma primy dopad na kvalitu vysledného
softwaru.

15



Enterprise-Scale Adaptive
(Lean & Agile) Processes

Adaptive (Agile) Processes

= S S—
. 5 :
Iterative = = i
Processes i ™
RAD RUP...
Predictive [plmentstian]-
Processes
Deployment
1970 1980 1990 2000 2010

Obrazek 1.4: Casova osa vivoje softwarovych procest [15]

Bylo by chybné tvrdit, ze vyvojové novéjsi softwarové procesy (Agile, SCRUM,
atd.) jsou vzdy lepsi nez ty starsi (vodopad, spirala, atd.). Softwarové procesy jsou
nastroj, a jako kazdy nastroj jsou proto vhodné pro ruzné typy tuloh. V této praci
se softwarovy projekt vyznacuje témito znaky:

o maly tym vyvojara (1 ¢lovek)
o predem vyhrazeny ¢as (v ramci zavérecné prace)
o do zna¢né miry predem definované pozadavky (vyplyvajici ze zadani)

Na zékladé téchto charakteristik jsem se ve svoji praci rozhodl drzet se iterativniho
procesu, ktery je zndzornén na obrazku 1.5.

UzZivatelsky
vyzkum

Implementace

Vyhodnoceni

Obrazek 1.5: Diagram pouzitého softwarového procesu
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Kapitola 2

Uzivatelsky vyzkum

Prestoze jsou pozadavky do jisté miry predem znamé, chtél jsem na zacatku
projektu provést tivodni uzivatelsky vyzkum, aby vznikla spole¢na predstava o obec-
ném fungovani budouciho systému. Tato faze, v angli¢tiné nazyvana user research, je
ve vsech softwarovych procesech stézejni, protoze jeji Spatné provedeni ma negativni
kumulativni efekt na vysledek celého projektu. Vystupem z této faze by mél byt se-
znam pozadavki, na zakladé nichz se néasledné vytvori navrh systému. Pozadavky
jsem specifikoval a upravoval na zakladé schiizek s konzultantkou PhDr. Kristynou
Hoidekrovou z Rehabilitacniho ustavu Kladruby, kterd také reprezentovala typic-
kého uzivatele-terapeuta a zprostredkovala i nazor uzivatele-pacienta, jelikoz nebyl
mozny primy pristup k pacientim.

Na zacatku uzivatelského vyzkumu jsem nejprve definoval tii klicové problémy,
na které se vyvoj zaméroval a které slouzily jako kotevni body pro navrh systému.
Pozadavky byly shromazdovany nejdiive velmi obecné, aby vznikla prvotni predstava
o strukture celého systému.

2.1 Klicové problémy

Motivace pacienta

Motivace pacienta je stézejni faktor ovliviiujici efektivitu lécby. Pti nizké mo-
tivaci dochazi k nepravidelnosti cvi¢eni, coz mize snizovat terapeuticky ucinek re-
habilitace. Tato nepravidelnost muze nastat napr. pri absenci viditelného pokroku,
unavé, prilis slozitému ovladani. Motivovany pacient pravdépodobné bude mit lepsi
adherenci a perzistenci k terapii.

Jednoduchost ovladani

Urovenl poéitacové gramotnosti uzivateld mize byt velmi rizni. Ovladani by
mélo byt intuitivni, konzistentni a jednoduché jak pro rtizné vékové skupiny tak i pro
uzivatele se snizenou turovni kognitivnich funkci. Jednoduché ovladani miize zvysit
pouzitelnost systému pro pacienty i terapeuty.
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Imerze ve virtualni realité

Imerze, neboli | ponoreni se“ do virtualni reality je zcela subjektivni pocit hlu-
bokého sousttedéni, ktery ma potencial znasobit terapeutické ucinky systému. Na-
vodit tento pocit muze byt obtizné nejen z divodu jeho subjektivni podstaty, ale
také kvili riaznym technickym problémutm, napt. prodleva mezi pohyby skutecné a
virtudlni ruky nad 30 ms [16], pocit nepohodli ¢i nebezpedi pii cviceni.

2.2 Scénare

Po definici klicovych problémt jsem vytvoril nékolik scénari, které popisuji nej-
castejsi interakee se systémem. Tzv. uzivatelské scénate se objevuji v rtiznych softwa-
rovych procesech nebo napt. v oboru UX designu. Efektivita této techniky spoc¢iva v
tom, jak dokaze zachytit formou kratkého ptribéhu realistickou interakci uzivatele a
systému. Scénare se vyznacuji také tim, ze muzou byt obohaceny o kontext prostredi
dané postavy, coz pri modelovani scénafe usnadnuje vziti se do popisované situace.

Ambulantni rezim

Rdno prijizdim do prace, nasadim si rousku a jdu do své ordinace. Koukdm do
svého kalenddre a vidim, Ze mdm dnes rehabilitovat se tremi pacienty. Pruni pacient,
62lety muz, mad lehce poskozenou hybnost levé ruky po mozkové mrtvici, druhy, 31lety
muz, ma snizenou hybnost a bolesti ruky po nehodé na motorce, treti, 54leta Zena, mad
snizeny rozsah pohybu zdpésti a snizenou silu tichopu po mozkové mrtvici. Vytvdrim
pro né profily v databdzi pacienti a pripravim si notebook, senzor a okluzni brile.

Predani pacientovi

Dnes dopoledne ma prijet pacientka kvili vyzvednuti zarizeni. Notebook zabalim
do obalu a pribalim jesté senzor Leap Motion a vsemozné kabely a okluzni bryle.
Pacientka prichdzi se ctvrt hodinovym zpoZdénim a ja mam za &5 minut schizi. V

vvvvvv

schuzi.

Domaci rezim

Rdno se nasnidam, prectu si zpravy a pripravim se na dnesni rehabilitacs.
Posadim se do svého kresla v obyvaku, zapnu notebook s rehabilitacni aplikaci a chvili
zapasim s drzdkem na senzor, ktery se mi véera rozsteloval, po serizeni zacindm s
dnesni terapii. S rukou cvicim asi pul hodiny, nez se unavim. Nekteré cviceni jsou
na mé moc rychlé. Jdu si odpocinout k televizi a za dvé hodiny obédvim. Po obédé
si dam kdvu a pripravuji se na dalsi cviceni. Jdu se posadit do kresla, zapindm
notebook a cvicim dalsi hodinu. Terapie je docela zibavnd a citim se motivovdn se v
ni zlepsovat.

Technicky problém

Dnes mam poprvé rehabilitovat doma s novym systémem RukaRuk. Moje tera-
peutka mi vysvétlila zakladni informace k pouZivani. Vybaluji notebook s nabijeckou
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a senzorem a zapojuji vSechny kabely. Vsechno vypadd dobre, spoustim pruni cvicent,
ale na obrazovce nejsou videt ruce. Sundavdm okluzni brijle a kontroluji, zda senzor
pohybu sviti zelené. Je tomu tak, ale po druhém pokusu stdle nevidim ruce na ob-
razovce. Sundavdm okluzni desku. Peclivé ctu instrukce ke zprovoznent, ale vSechno
sedi. Nezbyvd mi nic jiného, nez zavolat na technickou podporu.

2.3 Hierarchicka analyza tkola

Hierarchical Task Analysis (hierarchicka analyza tikoli) (HTA) tikola je funkéni
analytickd metodu pro popis tkoli, které uzivatel musi provést k dosazeni urc¢itych
cilt. Ukoly lze rozdélit do vice trovni podikoli, ¢imz vznikd stromové struktura,
kde kofen stromu predstavuje pozadovany cil. Pomoci této objektivni metody lze
naprt. optimalizovat problematické interakce. Metoda HTA je velmi obecnéd a lze ji
aplikovat v mnoha doménach.

Cviceni s
RukaRUK

1 2 3
Priprava Cviceni Dokon¢eni

12 22 23

L 21 Pohybovat rukou 3.1
| h
Kontrsoelzzpor'l_zqenl Spustit cviceni rfk?/dno;litb‘::zggge dle shlédnuté Vypnout zafizeni

nahravky

1.1
Zapnout zafizeni

3.2
Uklidit zafizeni

Obrazek 2.1: HTA diagram cviceni s RukaRUK

2.4 Analyza pozadavku

V této ¢asti jsem vystup z pocatecni iterace uzivatelského vyzkumu prevedl do
podoby strukturovanych pozadavki, ze kterych jsem mohl vytvorit navrh systému.
Cislo v zavorkéch identifikuje jednotlivé pozadavky v kazdé ¢asti. UML diagramy
uziti modeluji chovani systému z pohledu uzivatele.

2.4.1 Sprava databaze pacienti

Aplikace bude umoznovat terapeutovi spravovat databazi pacientu. Databaze
pacienti bude obsahovat zdkladni identifika¢ni udaje pacient (Jméno, piijment,
pohlavi, postizena ruka). Terapeut bude moci zobrazit seznam pacientt, pridavat
nové pacienty, upravovat stavajici pacienty a odebirat pacienty. V seznamu pacientii
bude moznost filtrovat a seradit.
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i

Systém

i

Systém

Pfidat nového pacienta

PFidat novy pohyb

N\

Zobrazit pacienta Zobrazit seznam

v§ech pohybt

\

<=

Terapeut

/

Upravit pacienta Upravit pohyb

Terapeut

NN

Odebrat pohyb
Odebrat pacienta

Obrazek 2.3: UML diagram uziti — sprava

Obrazek 2.2: UML diagram uziti — sprava -
pohybi

pacientil
Systém )

/ Spustit cviceni

Ukoncgit cvic¢eni

Systém )

/ Zobrazit Unity aplikaci

NS

Systém

_
Pacient \

Obrézek 2.4: UML diagram uziti — pacient- Obréazek 2.5: UML diagram uziti — pfepinani
Unity

\ Zobrazit WinUI aplikaci

Ukongit aplikaci

sky rezim

2.4.2 Sprava databaze pohybi

Software bude umoznovat terapeutovi spravovat databazi pohybi. Terapeut
bude moci zobrazit (1) seznam pohybi, (3) pridavat, (4) odebirat a (5) upravovat
pohyby. Databédze pohybt bude slouzit zatim jen k zaznamu kratkych pohybu ruky,
radové jednotky sekund dlouhé, které budou shromazdovany do databéaze pro vyuziti
v dalsim vyvoji systému jako kandidatni cviky.
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2.4.3 Terapeuticky plan

Terapeuticky plan bude stejny pro vSechny uzivatele-pacienty. V aplikaci bude
moci uzivatel (1) zobrazit terapeuticky plan. Obsah terapeutického pléanu je prevzat
se svolenim autorky z manudlu k zrcadlové terapii. [17]

2.4.4 Zrcadleni ruky

Aplikace bude umoznovat zobrazit levacku a pravacku nezavisle na vstupni ruce
¢i rukou v zorném poli senzoru. Dale bude mozné upravovat nasledujici parametry
zobrazeni ruky: (1) posun nahoru-doli, (2) dopredu-dozadu, (3) ruce od sebe-k
sobé, a (4) uhel zdbéru kamery.

2.4.5 Prehravac cviéeni

Pacient bude moci: (1) spustit cviceni a (2) ukonéit cviceni. Aplikace bude
zaznamenavat (2) kumulativni dobu cviceni kazdého pacienta.
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Kapitola 3

Navrh

3.1 Zasady objektoveé orientovaného designu

V porovnani s ostatnimi inzenyrskymi obory je softwarové inzenyrstvi pomérné
mladéa disciplina. Zatimco naptiklad ve strojirenstvi je vétsina tloh standardizovana
a jen mensi ¢ast vyzaduje zkusenosti a znalosti odborniki, v softwarovém inzenyrstvi
je to pravé naopak. Jelikoz software je stale vice nasazovan ve vétsim méritku, ma
kvalita softwaru pro firmy realné ekonomické dopady. Jednim ze zptsobu, jak kvalitu
softwaru zvysit, je dodrzovat ovéfené postupy (angl. best practices). Ve své praci
jsem se pri vyvoji softwaru 1idil podle téchto ovérenych postupii a zasad objektove
orientovaného programovani.

SOLID

Principy SOLID shromazdil a popsal Robert C. Martin kolem roku 2000 v
¢lanku , The Principles of OOD* na svém webu. [18§]

Single Responsibility Principle

Kazda trida ma praveé jednu zodpovédnost.

Open-Closed Principle

Funkcionalitu t¥idy lze rozsitit bez nutnosti jeji modifikace.

Liskov Substitution Principle

Ttidy musi byt plné nahraditelné svymi potomky.

Interface Segregation Principle

Pouzivat mala a Gzce zamérend rozhrani.

Dependency Inversion Principle

Zéavislost na abstrakcich, nikoliv na implementacich. [19]
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KISS

Keep It Simple Stupid, neboli nepouzivat kanén na vrabce.

DRY

Don’t Repeat Yourself, neboli neopakovat se. Pokud potiebujeme stejnou funk-
cionalitu vyuzit na vice nez jednom misté, je vhodné tuto funkcionalitu zmodulari-
zovat.

YAGNI

You Ain’t Gonna Need It, neboli neimplementovat funkcionalitu predc¢asné —
pred tim, nez ji opravdu potfebujeme.

3.2 Architektura systému

Systém RukaRUK je slozen z hardwarové a softwarové ¢asti. Software Ruka-
RUK se sklada z klientské aplikace a lokélni databédze. Klientska aplikace ze skladéa
z desktopové WinUI 3 aplikace pro Windows 10 a Unity aplikace. Hardwarovou c¢ast
tvori okluzni bryle a senzor pohybu Leap Motion Controller, ke kterému vyrobce
poskytuje vyvojovou sadu pro Windows [20] a vyvojovou sadu pro Unity [21]. Cilova
platforma celého systému je Windows 10 64-bit.

Architektura WinUI 3 aplikace je Model-View-ViewModel (MVVM), coz je
architekturalni navrhovy vzor umoznujici oddéleni prezentacni vrstvy aplikace, po-
dobné jako vzor Model-View-Controller (MVC). Microsoft vynalezl vzor MVVM pro
svij Graphical User Interface (Grafické uzivatelské rozhrani) (GUI) framework Win-
dows Presentation Foundation (WPF). S MV VM tzce souvisi i pojem data-binding,
coz je metoda synchronizace dat mezi objekty, hojné pouzivana pro synchronizaci
dat View a ViewModeli v MVVM.
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Systém RukaRUK )

Hardware Software

Klientska
Senzor pohybu aplikace
Okluzni bryle Databaze

Obrazek 3.1: Diagram architektury systému RukaRUK

«component» = |
Desktopova aplikace

RukaRUK pohybu «component» Z |

Unity aplikace
Senzor$:| Desktopova 2 |
pohybu [ 9O aplikace

d I

T «component» 3 |

WinUl 3 aplikace
$:| p

%

Databaze

Databaze

Obrazek 3.2: UML component diagram —
RukaRUK rL

Obrazek 3.3: UML component diagram —
desktopova aplikace

Stavajici verze softwaru RukaRUK je monolitickd Unity aplikace, coz znamena
obtizné rozsititelnd. Z tohoto diuvodu jsem navrhl novou verzi softwaru RukaRUK
jako dvé oddélené aplikace, které budou komunikovat pres sdilené Application Pro-
gramming Interface (rozhrani pro programovani aplikaci) (API). Tato zména vy-
razné snizi provazanost (angl. coupling) mezi Unity aplikaci a zbytkem aplikace.
Unity aplikace bude hostovana uvniti procesu WinUI 3 aplikace aby cely software
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zustal v jednom okné. Toto je jeden z divodi pro¢ jsem zvolil WinUI 3 pro kli-
entskou aplikaci. Hostovani Unity uvnitf jiného okna lze na platformé Windows
provést pouze s vyuzitim Win32 API, které je dostupné bud ve WPF, nebo ve Wi-
nUI 3 aplikaci (target framework .NET 5). Kombinaci je hodné a bylo velmi slozité
najit fungujici kombinaci, protoze WinUI 3 je velmi mlada technologie, takze jsem
musel vétsinu kombinaci otestovat sam, viz tabulka 3.1.

Tabulka 3.1: Podporované kombinace technologii a typti vystupnich aplikaci

Typ aplikace

Technologie Win32 x64 | UWP | WPF
Leap Motion v v
Unity v v v
Unity Embedding v v
WinUI 3 v v

3.2.1 Zrcadleni ruky

Zrcadleni ruky je dosazeno pomoci kombinace Leap Motion SDK [21] a vlast-
niho kédu. SDK poskytuje abstraktni tfidu PostProcessProvider, kterou lze vyuzit
pro stavovou i bezstavovou manipulaci s rukou pomoci override metody ProcessFrame.
Na obrazku 3.4 je UML diagram aktivit nové navrzeného algoritmu zrcadleni ruky.
Termin Standard hand v diagramu oznacuje levou ruku. V algoritmu muze dojit k
velkému poc¢tu moznych stavil v zorném poli senzoru. GetStandardHand je pomocna
metoda, kterd zjednodusi komplexitu tim, ze vzdy névratova hodnota je leva ruka,
kterd je vstupem do samotné zrcadlici metody. Diky tomu je komplexita zrcadlici
metody sniZena.
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SRR i Get Standard Hand

yes null?

f'\ Is Standard hand
N/

Jes.  nul?

n

Get translation of Remove all hands

standard hand from this frame
Show right hand

Translate standard
hand

/ yes
User wants to

see righthand?

n User wants to

see left hand?

Show left hand

Obrazek 3.4: UML activity diagram — zrcadleni ruky

3.2.2 Komunikaéni modul

Komunikaéni modul je navrzena jako sdilend knihovna, kterd bude obsahovat
kod umoznujici vzajemnou obousmérnou komunikaci mezi WinUI 3 aplikaci a Unity
aplikaci. Pomoci zprav budou moci obé strany posilat prikazy, napt. cvic¢eni skoncilo,
nebo si budou moci predavat data.
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sd Request Recording /

:MovementListViewModel :MainWindow :ServerMessageFactory ‘TcpServer :AppDbContext

Create Movement

Show Unity

return U

Create Méssage

Lo etun U

Send Message

<__________,__________,________E'_‘?‘}!E’]BEC_‘_’E‘?TQ_'?E? _____ e

Hide Unity

____________ (‘.’!‘!E’J,_.____,___H

Save Movement

return U
D O R CEE L e P e P e e e L L RE R e L e e L L E L PP L PR PP

Obrazek 3.5: UML sequence diagram — Request recording

3.3 Model databaze

Konceptualni Entity-Relationship (ER) diagram na obrazku 3.6 ukazuje zjed-
noduseny model doménovych objektii a vztah mezi nimi. Fyzicky ER diagram uz je
detailni model databaze, véetné datovych typt a kli¢i. Tento model uz je tvoren v
kontextu konkrétni databazové technologie.
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Patient

Affected Hand

0%

Therapeutic Plan

Description
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Exercise
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Movement

Description

Serialized Data

Duration
Description

Obrazek 3.6: Konceptualni ER diagram
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Patients

|PatientPlanAssignmenls . text

FirstName text

¥ Patientld text

’ Id text
LastName text

Notes | text

Sex integer
AffectedHand text

|TherapeuticPIans #" TherapeuticPlanld text
[~ Id text
Name text
Description text |TherapeutlcPIanExerc:ses
text
_Y' TherapeuticPlanid text

Exercises #1 Exerciseld text

1d texi Order integer

Name text

Description text

Duration float | ExerciseMovements

text
f Exerciseld integer

Movements ¥ Movementid integer
P 1d text ¢/ Order integer
‘ Name text
Description text
Duration float MovementData
‘J"_ SerializedDatald text (P text

SerializedData  blob |
Obrazek 3.7: Fyzicky ER diagram

Pohlavi pacienta je v databazi ukladano prevedené na integer podle standardu
ISO 5218:2004 [22].

3.4 Navrh GUI

Navrh GUI jsem tvoril iterativné v izké spolupraci s konzultantkou prace PhDr.
Kristynou Hoidekrovou, ktera reprezentovala roli uzivatele-terapeuta. Pocatec¢ni na-
vrh jsem kreslil tuzkou na papir. Potom, co vznikla shoda na obecné podobé rozhrani,
jsem néavrh prevedl do digitalni podoby v softwaru Figma [23].
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Obrazek 3.8: Navrh hlavniho menu

Pacienti ®

. . VRCHLICKY, Jaroslav

Pohlavi Muz
Datum narozeni 14.61963
Postizend ruka Levd

Dg:

W (Mo s Audima robihts A WA 21 sts
Wrirlertnlih Aen Ah AN, b rvin Wi v

Iabbiea AN AdA Al var, WA, cunne e
——— |

Obrazek 3.9: Navrh View Databaze pacientii

Pohyby ®

- . Krouzeni zapéstim

Doba trvéni 14 sekund

Popis pohybu:

rathin idealh At rbACMA BBl car vl dew vl
hta s can caivahdcal brcudh bl A4

Obrazek 3.10: Navrh view Pohyby
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Novy pacient

Jméno Ptijmeni

Pohlavi Postizena ruka

M F @ Leva @ Prava

Datum narozeni

Obrazek 3.11: Navrh dialogového okna Pridat pacienta

Potvrdit akci

Opravdu chcete .... ?

Obrazek 3.12: Navrh potvrzovaciho dialogového okna
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Kapitola 4

Implementace

V této casti je rozepsano konkrétni softwarové reseni na zakladé navrhu sys-
tému.

4.1 Verzovani

Verzovani je obecné praktika uchovavani historie verzi souborti, v softwarovém
inzenyrstvi zejména zdrojového kodu, ale verzovat lze jakykoliv typ soubort. Proces
verzovani softwaru fidi tzv. Version Control System (verzovaci systém) (VCS), z
nichZ nejpouzivanéjsi je v soucasné dobé Git a druhy nejpouzivanéjsi je SVN. [24]

Bazaar: 0%

T Qvs 1%

Subversion: 23% \

Mercurial: 1% —— [

AN

Git: 72%
Obrazek 4.1: Porovnéani popularity verzovacich systémi [24]

Verzovaci systémy usporadavaji souvisejici kod do tzv. repozitait. Systém Ruka-
RUK je od svého pocatku verzovan systémem Git na serveru Azure DevOps Server,
ktery podporuje repozitare typu Git a SVN. [25] Systém RukaRUK je rozdélen do
dvou oddélenych Git repozitaiti rukaruk-dashboard a rukaruk-unity. Jejich roz-
déleni jsem zvolil z divodu nové modularni architektury a také protoze projekty
nesdileji primo kod.
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©J Azure Devops DefaultCollection / RukaRUK / Repos / Files / 4 rukaruk-dashboard v | 2 search = a3 @
B rukaruk + @ rukaruk-dashboard g © dev v / Type to find a file or folder.
) v Bs RukaRuk Files & Setupbuild [EE=ENGrYS
B overview
> run Contents  History 7/
B soards
> Ba RukaRuk
) R @ You updated ¥ dev Jul 27 X
€pos > s RukaRuk (Package)
) Create a pull request
[ Files > RukaRuk.Communication.Common
¢ Commits > RukaRuk.Data
Name 1 Last change  Commits
@, Pushes [ gitignore
RukaRuk Jul 27 26c89f8c gamepage moved to settings, t...
¥ Branches B RukaRuk.sin
[ gitignore Jul 26 edes65¢8 added back serilog, split DAL t.
O Tags [ gitignore
M1 READMEmd Mar 31 7431191 Added READMEmd, gitignore

31 Pull requests M! README.md

@ ripeines Introduction
TODO: Give a short introduction of your project. Let this section explain the
A Test Plans objectives or the motivation behind this project.

B Artifacts Getting Started

TODO: Guide users through getting your code up and running on their own system.
In this section you can talk about:

1. Installation process

2. Software dependencies
3. Latest releases

4. API references

Build and Test

TODO: Describe and show how to build your code and run the tests.

5 Project settings K Contribute

Obrazek 4.2: Webové rozhrani VCS Azure DevOps Server 2020

Klientskou aplikaci jsem implementoval jako WinUI 3 aplikaci, coz je nejnovéjsi
front-end technologie Microsoftu, ktera oddéluje verzi Ul od verze OS a zaroven sjed-
nocuje nativni Windows Ul API — Win32 a UWP. Balicek WinUI 3 byl oficidlné
vydan v preview verzi teprve v prubéhu implementace a vydani jeho verze 1.0 Micro-
soft planuje na konec roku 2021. WinUI 3 je soucésti balicku Windows App SDK,
jehoz cilem je sjednotit a zmodernizovat vyvoj aplikaci pro platformu Windows. [26]

4.2 Unity aplikace

Unity aplikaci jsem vyvijel v Unity Editoru ve verzi 2021.1, scripting backend
nastaven na Mono, mdéd kompatibility .NET Standard 2.0, build output Standa-
lone Windows x86-64. Pro programovani jsem pouzival IDE JetBrains Rider verze
2021.1.3. Modularitu a nizkou provazanost jsem se snazil dodrzovat i zde, pfes-
toze bez védomé snahy styl vyvoje v Unity svadi spise k monolitické architekture. V
tomto hodné pomohly externi open-source knihovny pro Unity VContainer, coz je
implementace svizného dependency injection kontejneru pro Unity, dale knihovna
UniTask, ktera poskytuje moznosti async/await optimalizované pro specifika pri-
marné herniho enginu Unity. Dalsi uzitecné knihovny pro vyvoj a debugging jsem
pouzil ZLogger a ZString, coz jsou Unity implementace interfacu ILogger<T> bez
alokaci paméti a knihovna MessagePackCSharp, ktera je nejrychlejsi serializac¢ni kni-
hovnou pro Unity. K prehledné a logické struktute projektii mi také pomohlo vyuziti
tzv. asmdef souborii, které v Unity rozdéluji kéd do modulii, podobné jako projekty
v sln souboru.
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fci ZString

fc: ZLogger
A

[¢: MessagePack Annotations

A

[: RukaRuk.Logging
A

[c: LeapMotion.LeapCSharp

fc: MessagePack

A

e RukaRuk.Communication

[ck LeapMotion

fc: RukaRuk.Services

A

fc: RukaRuk.Views

¢ RukaRuk

Obrazek 4.3: Diagram grafu zavislosti projekti v Unity sln
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Obrazek 4.4: Ovladani parametri zobrazeni modelu rukou posuvniky

4.3 WinUI aplikace

WinUT aplikaci jsem vyvijel ve Visual Studio Community 2019 Preview 16.11.0
Preview 3, protoze JetBrains Rider tento typ projekti bohuzel nepodporuje. Im-
port balicku WinUI 3 je zahrnut v NuGet balicku Windows App SDK 0.8, nedavno
jesté nazyvaného Project Reunion. Rozsiteni pro VS2019 poskytuje sablony pro-
jektd pro WinUI 3. Tento typ projektu je specidlni tim, ze jako target framework se
musi specifikovat konkrétni verze Windows 10, podobné jako v UWP. V mém pro-
jektu jsem vyvijel pro verzi Windows 2004 (2020 May Update) a proto jsem musel
specifikovat target framework na net5.0-windows10.0.19041.0, coz znamend .NET
5 runtime na Windows 10 2004. V projektu RukaRuk.Communication.Common je
sdileny kod komunika¢niho modulu, ktery je pri kompilaci zkompilovan také do
.NET Standard 2.0 knihovny, kterad je relativni cestou presunuta rovnou do repo-
zitate Unity aplikace na predem definované misto.

V dobé implementace bylo nutné, aby WinUI 3 solution obsahovala balickovaci
projekt .wapproj, aby aplikace sla debugovat a nasadit na koncové zarizeni. Tento
projekt zabali soubory deklarované v tzv. manifestu do MSIX balicku, coz je nejno-
véjsi balickovaci technologie Microsoftu. Tyto balicky jdou vydat napt. do Microsoft
Store. nebo ru¢né nainstalovat pti povoleném sideloadingu aplikaci.

S MVVM architekturou WinUI 3 aplikace mi velmi pomohla .NET Standard 2.0
knihovna MVVM Toolkit od Microsoftu, ktera poskytuje zakladni tiidy nutné pro
implementaci MVVM vzoru, jako ObservableObject a RelayCommand.

Solution RukaRuk obsahuje 8810 radek kodu.
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2 RukaRuk.Communication.Common

2 RukaRuk.Data

2 RukaRuk

A

® RukaRuk (Package)

Obrazek 4.5: Diagram grafu zévislosti projektt ve WinUI sln

Hostovani Unity

Hostovani Unity v okné WinUI 3 aplikace jsem implementoval diky prvotnimu
nasmérovani z oficialni dokumentace Unity, ale dokumentace je velmi struc¢na a
oficidlni demo EmbeddedWindow. sln je projekt typu WPF. Svoji verzi jsem pozménil
vyuzitim knihovna PInvoke.User32, namisto primého importovani C/C++ funkei.
Hostované Unity okno ma casto grafické artefakty, které snad ¢asem opravi novéjsi
verze WinUI 3.

4.4 Komunikaéni modul

Pro implementaci komunika¢niho modulu jsem vyuzil vestavéného .NET TcpClient

a TcpListener. WinUI aplikace je server a Unity aplikace je klient, a oba maji obou-
smérnou komunikaci pres TCP /IP protokol na loopback adrese (localhost/127.0.0.1)
a portu 8087, ktery je napevno definovan v kédu. TCP server zvladne pokraco-
vat i pri kritické chybé klienta, a dokaze po restartu klienta navazat nové TCP
spojeni. TCP zpravy jsou pro odchozi smér vkladany do tzv. kanalu z knihovny
System.Threading.Channels, coz je zjednodusené feceno buffer s podporou thread-
safe read /write operacemi. Sdileny kéd komunikaéniho modulu je kompilovan také
do Unity projektu ve formeé dll, protoze Unity nema permanentni sln soubor, takze
nefunguji klasické reference na projekt.

4.5 Databazova vrstva

Databazova vrstva se od minulé verze softwaru nezménila. Kod databazové
vrstvy je v oddélen do samostatného projektu RukaRuk.Data. Ponechal jsem z mi-
nulé verze RukaRUK i lokalni souborovou databazi SQLite3, pro svoji jednoduchost
a vyhovujici vykonnostni parametry.
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Kapitola 5

Vysledky

V této césti jsou ukazky vysledné podoby softwarové aplikace, pouzitych po-
miucek pri cviceni a shrnuti vysledki uzivatelského testovani.

5.1 Software

1 RukaRuk (Package) -

() Obnovit 4 Pridat  [i] Odstranit & Upravit 43 Nastavit jako aktivniho

Jan Pacient
| 8 seznam pacienta 25.07.2021 17:23:48 +02:00
Sp— Jan PACIENT
= Seznam pohybii
Male
= Seznam cviden(
Right

Testovaci pacient

B3 Settings

Obrazek 5.1: Vysledné zobrazeni databaze pacientil
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1 RukaRuk (Package)

- o X
() Obnovit A Piidat  [ii] Odstranit £ Edit
a Pohyb 1
Seznam pacient( 01.10.2020 2:36:00
= Terapeutické plany Pohyb 2 PO hyb 1
01.10.2020 2:36:00
= Seznam pohybii
Pohyb 3 Popis
Seznam cviceni 01.10.2020 2:36:00
Pohyb 4 00:01:00
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 5
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 6
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 7
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 8
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 9
01.10.2020 2:36:00
Pohyb 10
83 Settings. 01.10.2020 2:36:00
, , , ’ / o
Obrazek 5.2: Vysledné zobrazeni databaze pohybii
1 RukaRuk (Package) - [ml X
é
- Nastaveni
£ Seznam pacientd Barevny reim
= Terapeutické plany
© svetly
Seznam pohybi
) Tmavy
= Seznam cviden O vyehort
Aktivni pacient
Jan Pacient
Databaze
Zalohovat databazi
l 3 Settings
, , , , . .
Obrazek 5.3: Vysledné zobrazeni nastaveni aplikace
! RukaRuk (Package) - o X
< () Obnovit
- ~ Pronace a supinace
& Seznam pacientti Pronace
| = Terapeuticke plany Supinace
Pronace
= Seznam pohybi
Supinace
S Gl ' Flexe a extenze v zapést

Flexe
Extenze
Flexe

Extenze

Ulnarni a radidlni dukce - ohybani za palcem a za mal

Abukce a addukce prstii - od sebe a k sobé

Flexe a extenze prstii - ohybani a natazeni

Flexe a extenze palce - ohybani a natazeni palce

Abdukce a addukce palce - odtahovant a pritahovant ¢

Opotice palce

£ Settings

Obrazek 5.4: Vysledné zobrazeni terapeutického planu
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Obrazek 5.5: Vysledné zobrazeni hostované Unity aplikace

5.2 Dotazniky

Dotazniky jsem navrhl, dle zadani, k icelu zhodnoceni systému RukaRUK z
hlediska pacienta a z hlediska terapeuta, pfi pouziti v ambulantnim rezimu. Zameé-
ril jsem se zejména na hodnoceni uzivatelské privétivosti a pouzitelnosti. Vzhledem
k casové vytizenosti jsem omezil pocet povinnych otdzek na minimum, aby se do-
taznik dal vyplnit béhem par jednotek minut. Dalsi ¢ast dotazniku jsem naplnil
volitelnymi otdzkami s odpovédmi formou volného textu. Od terapeutt jsem chtél
zhodnotit hlavné jednoduchost ovladani, srozumitelnost ovladacich prvki, libivost
grafiky aplikace a potencialni prinos pro pacienty. Od pacientii jsem chtél zhodnotit
srozumitelnost ovladani, pocit pohodli pri cviceni, zda shledali cvi¢eni zabavné nebo
zajimavé a zda v nich systém dokazal vyvolat pocit imerze. Vysledné dotazniky jsou
zahrnuty do pfilohy prace na strané 48 a 51.

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani systému RukaRUK probéhlo v pribéhu jednoho tydne
v Rehabilita¢nim udstavu Kladruby, ktery poskytl uzivatele terapeuty i pacienty.
Uzivatelské testovani bylo schvaleno etickou komisi Rehabilita¢ni tstav Kladruby
(RUK), jejiz vyjadreni je obsazeno v priloze prace na strané 6. Pacienti cvicili cviky
z terapeutického planu a pri tom sledovali zrcadlené ruce na obrazovce notebooku.

Pomicky ke cviéeni

V priibéhu vyvoje systému RukaRUK se vyvijely i pomucky ke cviceni. Senzor
je potfeba uchytit na néjaké stabilni misto nebo pfimo na télo pacienta tak, aby
zdrava ruka pacienta byla v zorném poli senzoru. Ze zacatku se cvicilo s tzv. okluzni
deskou, kterou sestrojili pracovnici RUK. Tento prototyp nebyl uZivatelsky piivétivy
ani pohodlny, tlacil kovovou ¢asti na obratle a hrudnik a nebyl velmi konzistentni v
zakryvani zorného pole pacienta tak, aby nevidél na své ruce — toto je zasadni pro
fungovani metody zrcadlové terapie.
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Obrazek 5.7: SKLZ Court Vision, tréninkové

Obrazek 5.6: IKEA KLIPSK, podnos [27] bryle na dribling [28]

Obrazek 5.8: IKEA BYLLAN, podpéra pro laptop [29]
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Obrazek 5.10: Cviceni se stoleckem

Obrazek 5.11: Cviceni s okluznimi brylemi Obrazek 5.12: Okluzni bryle — detail

Shrnuti vysledkt dotaznikového Setreni

Dotaznikového Setteni se ziucastnila skupina 9 terapeutii a skupina 12 pacienti.
Kazda skupina méla vlastni dotaznik. Ze zpracovani vysledki dotaznikového Setfeni
vyplyva, ze pro 100% terapeutt bylo snadné sezndmit se s aplikaci. 100% terapeutu
hodnotilo obsluhu softwaru jako snadnou nebo spise snadnou. 100% terapeutu hod-
notilo obsluhu hardwaru (zapojovani kabelt, okluzni bryle, senzor) jako snadnou
nebo spiSe snadnou. Uzivatelské rozhrani hodnotilo 67% terapeutu jako privétivé,
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33% jako spise privétivé. 67% terapeutt hodnotilo vliv systému na své pacienty jako
pozitivni, 33% jako spiSe pozitivni.

Ze skupiny 12 pacientt bylo pro 83% seznameni s aplikaci snadné nebo spise
snadné. 100% pacientu se citilo pri cviceni bezpecéné. Cviceni se systémem prislo
zébavné nebo zajimavé 58% pacientum, spiSe zdbavné nebo zajimavé 42%. 67%
pacientii dosdhlo pti cviceni pocitu imerze — ponoteni se do virtualni reality. V terapii
se systémem by chtélo urcité pokracovat 33% a spiSe pokracovat 42% pacienti.
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Kapitola 6

Diskuze

Z vysledktl dotaznikového Setfeni, kterého ze ztucastnilo celkem 21 respondentii,
z nichz bylo 9 terapeuti a 12 pacientu vyplyva, ze celkovy dojem z pouzivani nového
systému RukaRUK byl kladny. Za zajimavé povazuji hodnoceni zabavnosti systému
pacienty. Cviceni se systémem prislo spiSe zabavné nebo zajimavé dohromady 100%
pacientum. Také hodnoceni dosazeni pocitu imerze u 33% pacienti je prekvapenim,
protoze grafické tiroven i plynulost zobrazeni virtualnich rukou v Unity aplikaci lze i
v soucasném stavu o dost zlepsit, coz by mohlo jesté zvysit pocet pacientt, u kterych
systém pocit imerze vyvola.

Dotaznikového Setfeni se ztc¢astnil maly vzorek, coz omezuje vypovédni hodnotu
vysledki. Nicméné pro tucely orientacniho prehledu o potencidlu systému je tento
vzorek dle mého nazoru dostacujici. V Setfeni neslo o to, ziskat statisticky vyznamné
data, ale o to, ziskat zpétnou vazbu od vzorku realnych uzivatela.

Technologie WinUI 3 je velmi mladé a nestabilni, ale probih& na ni velmi inten-
zivni vyvoj, takze se v horizontu roku da predpokladat jeji uhlazeni. Alternativou
bylo pouzit starsi technologii WPF, ktera je mnohem pracnéjsi upravit do moderni
grafické i funkéni podoby. WinUI 3 je naopak vizualné moderni uz z vychoziho
stavu. Pouziti WPF by také mohlo omezit budouci rozsititelnost aplikace. Nova mo-
dularni architektura softwaru RukaRUK umoznuje snadnéjsi rozsititelnost v dalsim
vyvoji systému. Posuvniky pro ovladani parametrii zobrazeni modelt rukou nikam
neukladaji svou aktualni hodnotu, coz by mohlo byt v budoucnu implementovano.
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Zaveér

Pacientti s trvalymi nasledky po CMP stéle pribyva a naroky na jejich 1écbu se
zvysuji. Proto je potifeba hledat nova feseni s vyuzitim modernich senzorti a softwa-
rovych technologii pro efektivnéjsi rehabilitaci v ambulantnim i domacim prosttredi.
Cilem této prace bylo upravit stavajici, dlouhodobé vyvijeny systém pro rehabilitaci
horni koncetiny s vyuzitim virtualni reality a pohybového senzoru LMC tak, aby se
dal vyuzit i v médu distancni terapie.

V pocatecni fazi jsem provedl uzivatelsky vyzkum s terapeutkou z Rehabilitac-
niho ustavu Kladruby, ktera reprezentovala typického uzivatele. Na zakladé analyzy
vysledki uzivatelského vyzkumu jsem nasledné zpracoval pozadavky na novy sys-
tém. Soupisem téchto funkcénich pozadavki jsem se poté ridil ve fazi navrhu, ve
které jsem navrhl architekturu systému a tvotil jsem jeho model pomoci metod soft-
warového inzenyrstvi. V dalsi fazi jsem popsal prubéh vlastni implementace tohoto
navrhu. Z divodu dramaticky odlisné architektury a nizké znovu-vyuzitelnosti pti-
vodniho kédu softwaru RukaRUK jsem jej témétr kompletné prepsal. Na vysledné
uzivatelské vyhodnoceni systému jsem vytvoril 2 dotazniky, pro 2 skupiny uzivateli
— terapeuti a pacienti. V Rehabilitacnim tstavu Kladruby jsem vysledny systém
nainstaloval a predal k testovani. Z vysledki dotaznikového Setieni skupiny 9 tera-
peutli a 12 pacienti vyplyva, ze vétsina respondentii hodnotila pouzitelnost kladné
v obou skupinéch, 75% pacientu by v terapii se systémem chtélo pokracovat a pozi-
tivni vliv na své pacienty mél systém urcité podle 33% terapeutt a spiSe ano podle
67% terapeuti.

Systém by v budoucnu bylo dobré rozsitit o moznost personalizovanych te-
rapeutickych plant, zvysit stabilitu snimani ruky a otestovat systém v domécim
rehabilitacnim programu.
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Dotaznik pro pacienty

Ovéreni pouzitelnosti a uzivatelské privétivosti rehabilitacniho
systéemu RukaRuk

Vazena pani, vazeny pane,

byl/a jste poZzadan/a o u€ast na uZivatelském testovani rehabilitaéniho systému RukaRuk.

Cilem tohoto dotaznikovém Setieni je ziskat zpétnou vazbu od Vas - potencialniho uzivatele.
Ziskané informace budou vyuzity pouze pro dalsi zlepSovani systému RukaRuk.

Otazky

1. Byl/a jste v minulosti u€astnikem vyzkumu, ktery se zabyval vyuzitim virtualni
reality v rehabilitaci?

Ano Ne

2. Jak naroé€né pro Vas bylo seznamit se s aplikaci?

Snadné Spise snadné Spise obtizné Obtizné

3. Citil/a jste se pfi cvi€eni bezpeéné?

Urcité ano Spise ano Spise ne Urcité ne

4. PrisSlo Vam cviceni se systémem zabavné nebo zajimavé?

Urcité ano Spise ano Spise ne Urcité ne

5. Vyvolal ve Vas systém pfi cviéeni pocit ponoreni se do virtualni reality?

Urcité ano SpiSe ano SpisSe ne Urcité ne

6. Chtéli byste v terapii s timto systémem pokracovat?

Urcité ano Spise ano Spise ne Urcité ne

Nepovinné doplnujici otazky

Co nejvice na systému oceriujete, co se Vam nejvice libi:

Co se Vam na systému libi nejméné, co byste chtél zménit:
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Co Vam na zkouSeném systému nevyhovuje?

Co Vam na zkouSeném systému vyhovuje?

Které ukony byly pomalé?

Ve kterych ukonech byly nej¢astéji zaznamenany chyby?

Byli byste ochotni za takovyto systém platit?

Prostor pro Vase dal&i pfipominky, navrhy a komentare:
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Dotaznik pro terapeuty

Ovéreni pouzitelnosti a uzivatelské privétivosti rehabilitacniho
systéemu RukaRuk

Vazena pani, vazeny pane,

byl/a jste poZzadan/a o u€ast na uZivatelském testovani rehabilitaéniho systému RukaRuk.

Cilem tohoto dotaznikovém Setieni je ziskat zpétnou vazbu od Vas - potencialniho uzivatele.
Ziskané informace budou vyuzity pouze pro dalSi zlepSovani systému RukaRuk.

Otazky

1. Byl/a jste v minulosti i€¢astnikem vyzkumu, ktery se zabyval vyuzitim virtualni
reality v rehabilitaci?

Ano Ne

2. Jak naroéné pro Vas bylo seznamit se s aplikaci?

Snadné Spise snadné Spise obtizné Obtizné

3. Obsluha softwarové €asti systému byla:

Snadna Spise snadna Spise obtizna Obtizna

4. Obsluha hardwarové ¢asti systému (zapojovani kabell, okluzni bryle, senzor...)
byla:

Snadna Spise snadna Spise obtizna Obtizna

5. Bylo pro Vas uzivatelské rozhrani systému pfrivétivé (napr. jednoznaénost
ovladacich prvki, ¢itelnost textu, navigace mezi strankami)?

Urcité ano Spise ano SpiSe ne Urcité ne

6. Myslite, ze pouzivani systému mélo pozitivni vliv na Vase pacienty?

Urcité ano Spise ano Spise ne Urcité ne

Nepovinné doplnujici otazky
Co nejvice na systému ocerfiujete, co se Vam nejvice libi:

Co se Vam na systému libi nejméné, co byste chtél zménit:
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Co Vam na zkouSeném systému nevyhovuje?

Co Vam na zkouSeném systému vyhovuje?

Které ukony byly pomalé?

Ve kterych ukonech byly nej¢astéji zaznamenany chyby?

Co byste na systému zménili, aby byla VaSe prace s pacientem jesté efektivnégjsi?

Prostor pro Vase dal&i pfipominky, navrhy a komentare:
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Celkem odpovédi Vyfazeno n

1 Vyjadreni k Zadosti provedeni vyzkumného projektu

#a MoZnosti odpovadi
Souhlasim s provedenim
Mesouhlasim s provedenim
Vratit k prepracovani

Mavrhuji k projednani na schizce etické komise

KomentsF k vysledkim:

Hiasovani Eticke komise R0 Kladruby pro Z3dost Podpora distanéni rehabilitace v software RukaRulk,
Zadatel Bc. Ondfe] AntoS, bylo ukonéeno dne 21.2.2021. Byl udélen souhlas s provedenim projekiu.

Za spravnost PhOr. Kristjna Hoidekrova, vedouci Etické komise RU Kladruby
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