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1 Úvod
Rehabilitaci omezené hybnosti hornı́ končetiny v důsledku zraněnı́ či poškozenı́ od-

povědných částı́ mozku lze podpořit na dvou úrovnı́ch, svalové a mozkové. V rámci předmětu
KIV/ZSWI jsme vyvinuli aplikaci, která propojuje technologie VR (virtuálnı́ reality), dostupného
BCI (Brain Computer Interface) zařı́zenı́ a rehabilitačnı́m prostředı́m. Aplikace byla vyvinuta s
myšlenkou napojenı́ k rehabilitačnı́mu robotovi, který je vyvı́jen v rámci projektu ”Terapeutický
rehabilitačnı́ robot řı́zený signály - FW03010025”. BCI zařı́zenı́ umožňuje neinvazivnı́ moni-
torovánı́ neuronálnı́ aktivity, v tomto přı́padě snı́mánı́ a vyhodnocovánı́ ustálených vizuálnı́ch
evokovaných potenciálů, které představujı́ přirozenou reakci mozku na vizuálnı́ stimulaci spe-
cifickými frekvencemi. Cı́lené použitı́ této aplikace by mělo zaručit rehabilitaci jak nervové tak
svalové soustavy.

2 Vývoj aplikace
Projekt byl vyvı́jen ve frameworku Unity během letnı́ho semestru letošnı́ho roku. Pro

vývoj aplikace bylo použito VR zařı́zenı́ Oculus Quest 1 a BCI zařı́zenı́ NextMind Dev Kit.
Implementace kódu je v jazyce C#. Vývoj aplikace byl rozdělen na tři hlavnı́ části. Prvnı́ z nich
byla vizualizace trajektorie a pohyb po křivkách. Druhou byla propojenı́ rehabilitačnı́ho robota
a BCI s aplikacı́. Třetı́ pak parametrizace aplikace, aby vyhovala co nejvı́ce reálným přı́padům.

3 Postup rehabilitace
Terapeut pomůže rehabilitujı́cı́ osobě s nasazenı́m VR headsetu a NextMind čelenky.

Pokud by rehabilitujı́cı́ měl problém s VR headsetem, jde použı́t jen obyčejný monitor. Pro
správnou funkci NextMind čelenky je potřeba provést kalibraci. Ta se provádı́ přı́mo v nastavené
aplikace. Terapeut nastavı́ parametry rehabilitace. Na závěr nastavenı́ umı́stı́ rehabilitujı́cı́ osoba
postiženou hornı́ končetinu na vymezené mı́sto na rehabilitačnı́m robotovi.

Rehabilitujı́cı́ vidı́ na monitoru nebo ve VR prostředı́ trajektorii, na které jsou rozmı́stěny
žluté hvězdy. Pomocı́ robotické ruky tlačı́ uživatel ve směru nadcházejı́cı́ trajektorie. Pokud
uživatel tlačı́ správným směrem, robot pacientovi pomůže s pohybem hornı́ končetiny za pomocı́
motorů umožňujı́cı́ pohyb ve třı́ osách. Jakmile se uživatel dostane na pozici, kde je umı́stěna
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(a) BCI zařı́zenı́ NextMind (b) Zobrazenı́ hernı́ scény

Obrázek 1: Ukázka BCI zařı́zenı́ a výsledné aplikace

hvězda, hvězda zmizı́ a na jejı́m mı́stě se zobrazı́ velké šedé kolečko, na které se pacient musı́
soustředit. Po dostatečném soustředěnı́ šedé kolečko zmizı́ a uživatel může pokračovat v pohybu
po trajektorii.

4 Měřenı́ soustředěnı́ pomocı́ NextMind čelenky
Po dokončenı́ vývoje jsme provedli měřenı́ BCI zařı́zenı́ a otestovali jeho funkčnost.

Zı́skávali jsme hodnoty v rozsahu 0 až 1, reprezentujı́cı́ jistotu soustředěnı́ na daný objekt.
Měřenı́ probı́halo odebránı́m 10 pravidelných vzorků při soustředěnı́ a nesoustředěnı́. V obou
přı́padech jsme změřili pro jednu osobu 10 údajů a z těchto hodnot jsme vypočetli jejich průměr.
Výsledek ukazuje vysokou spolehlivost BCI.

Jednotlivě měřené osoby
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Obrázek 2: Výsledky měřenı́ BCI zařı́zenı́ NextMind Dev Kit
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