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Aplikace pro rehabilitaci paze ve virtualni realité

Jakub Frank'

1 Uvod

Rehabilitace u pacientl s roztrousenou sklerézou je jednou z klicovych technik pro
zpomaleni rozvoje nemoci a zachovani mobility pacienta. Konven¢ni podoba terapie je velmi
Casové narocna a vyzaduje po celou dobu pfitomnost vySkoleného fyzioterapeuta. Mnoho pa-
cientli v prib&hu rehabilitace ztrati motivaci, jelikoZ je pro né terapie monoténni a zdanlivé
jim nepfinasSi Zadné benefity. Cilem tymu z 3. 1ékafské fakulty Univerzity Karlovy a Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni je v rdmci studie Virtudlni realita ve fyzio-
terapii nemocnych s roztrousenou sklerézou (VIREFYRS) vyvinout aplikaci, kterd by umoZnila
presunout rehabilitaci pacientd s roztrousenou skler6zou do prostiedi virtudlni reality. Tento
zpusob terapie zvysi jeji atraktivitu a zaroven umozni provadét kontrolované cvi¢eni a motivo-
vat pacienta na zakladé principu vyzvy a odmény.

2 Vyvoj aplikace

Aplikace je vyvijena od roku 2019 na Fakulté aplikovanych véd. Pro vyvoj se pouziva
framework Unity a headsety z rodiny HTC Vive. Pro sledovani pohybu slouzi HTC Vive trac-
kery, které jsou upevnéné na téle pacienta pomoci gumovych paskt. Terapeut ma v pribéhu tera-
pie moznost kontrolovat pacienta na monitoru , sledovat spravnost provadéného cviku a ovladat
prubéh terapie. V aplikaci jsou dostupné dva druhy tdloh — cviky a hry.

2.1 Cviky

Jako pfedloha cvikt slouzi zdznam vzorového cviku, ktery je provedeny terapeutem.
Soucasné implementované cviky vychézeji z metody proprioreceptivni neuromuskularni facili-
tace (PNF). V prubéhu terapie se pacient snazi co nejlépe napodobit vzorovy cvik. Pro vyhodno-
ceni spravnosti pohybu jsou definovany dva hodnotici parametry — faze a kvalita, které hodnoti
polohu a orientaci koncetin. Faze ukazuje, jakou ¢ast cviku pacient vykonal. Kvalita indikuje,
jak moc se pacient pfibliZil vzorovému cviku. Vyhodnoceni spravnosti pohybu pobiha auto-
maticky a je dostatecné presné, takZe pacient vidi i malé zlepSeni. Pro vizualizaci spravného
pohybu ve virtudlnim prostiedi slouzi animace virtudlni paze, kterd mé pacientovi predvést
spravné provedeni cviku. Vizualizace virtudlni paze cili na zrcadlové neurony, coZ by mélo
prispét k lepsi obnové poskozenych nervovych drah.

2.2 Hry

Prvni implementovanou hrou je sbirdni mickd, kdy ma pacient za kol postupné sbirat
micky v prostoru okolo sebe pomoci virtudlni ruky, které je spojend s trackerem na zapésti.
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Obrazek 1: Pohled terapeuta - spirdla

Pozice micki v prostoru si voli terapeut pomoci samostatné konfigura¢ni aplikace, aby mohl
prizpusobit naro¢nost hry potiebam pacienta.

3 Implementovana rozsireni

Na zdkladé zpétné vazby od pacientl a diskuze s terapeuty byla do aplikace implemen-
tovana rozsitenti, které se soustiedi predevsim na vylepSeni vérohodnosti animace virtudlni paZe.
Doslo k tdpravé zptsobu, jakym je animace prehravana a pro zvyseni plynulosti animace byly
naméfené trajektorie vzorovych cvikl vyhlazeny metodou laplaceovského vyhlazovani a inter-
polovany tak, aby bylo dosazeno rovnomérného rozloZeni bodi napfi¢ trajektorii. Déle byla
doplnéna vizualizace kvality jednotlivych trackert, kterd umozni terapeutovi snadno a rychle
identifikovat chybné provadéni cviku a chybu co nejrychleji napravit. Dals$i implementovana

roz$iteni by méla terapeutiim usnadnit konfiguraci aplikace.

4 Zavér

Rehabilitacni aplikace je pribézné testovana v ramci terapie na pracovistich ve Fakultni
nemocnici Kralovské Vinohrady a Fakultni Thomayerové nemocnici v Praze. Prvotni vysledky
studie, které publikovala Miznerova et al. (2022) na 34. ceském a slovenském neurologickém
sjezdu ukazuji, Ze rehabilitace ve virtudlni realita mé pozitivni vliv na funkci hornich koncetin
v koordinaci a sile stisku ruky. Pfedpoklada se dalsi vyvoj aplikace s cilem umoznit pacientim
rehabilitaci ve virtudlni realité jednak na specializovaném pracovisti pod dohledem fyziotera-
peuta, ale také alespon castecné v domacim prostiedi.

Podékovani

Cht€l bych timto podékovat vSem tcastnikiim studie VIREFYRS za spolupréci pfi vyvoji
rehabilitacni aplikace.
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