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Abstract:

This publication is oriented on musculoskeletal system diagnostics of children. In the first part
there is an explanation, what the musculoskeletal abnormalities are, what the cause of these
abnormalities is and which system, that already exists, is able to detect them and how.

Next part introduces the Microsoft Kinect sensor and explains its components and
functionality in order to modify this sensor usability from gaming input device to a diagnostic

system for detecting musculoskeletal abnormalities.

Next there is an introduction of the Application, which is also a part of this publication. The
Application is an easy-use and user-friendly application which is able to use Kinect sensor as
a tool that can scan patients’ body joints and store them in a database. The Application user is
able to view a patient in real-time, store his details in a database and consequently view
history of patient’s examinations and determine progress of patient’s therapy through the use

of a set of tools that the Application provides.

Thanks to this Application, the user is given a powerful system able to help professionals with

diagnosis of patient’s musculoskeletal abnormalities.
Abstrakt:

Tato publikace je zaméfend na diagnostiku pohybového apardtu u déti. V prvni ¢asti je
vysvétleno, co jsou vady pohybového apardtu, jak vznikaji, jaké jsou pro jejich detekci k

dispozici systémy a jak tyto systémy funguji.

Dalsi ¢ast se zabyva senzorem Microsoft Kinect. Vysvétluje, z jakych komponent se sklada a
jak 1ze modifikovat jeho funk¢nost ze vstupniho ovladaciho prvku herni konzole na systém,

ktery pomilZe pii diagnostice pohybovych vad.

Nésledné je predstavena Aplikace, kterd je soucasti této publikace. Aplikace je snadno
ovladatelnd a z hlediska uZivatele pfijemnd. VyuzZivd senzoru Kinect jako nastroje, jenz
dokaze snimat klouby pacientova téla a ukladat jejich pozici do databaze. Dale je mozné
prohlizet historii pacientovych vySetfeni a sledovat postup pacientovy terapie pomoci

n¢kolika uzitecnych funkei, které aplikace poskytuje.
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1 Uvod

Diivodem pro vznik této diplomové prace byla potieba vytvofit systém, ktery by podstatné
zjednodusil proces diagnostiky a pomohl pii sledovani zmén v pohybovém aparatu u pacientt
v priibéhu jejich rehabilitace. Podnét k vytvofeni tohoto systému vzeSel od externiho
specialisty Mgr. Vaclava Kruckého, v jehoz ordinaci bude systém vyuzivan jako jedno
z vySetieni pti diagnostice pacientll. Znalosti a zkuSenosti odbornika v oboru fyzioterapie byly
pii zpracovani prace klicové. Samotna diplomova prace pak zachycuje a popisuje proces

vytvaieni diagnostického sytému, vyuzivajiciho senzoru Kinect.

Diagnosticky systém vyuZiva zafizeni MS Kinect pro zaznamenani atributd pacienta. Na
zafizeni Kinect je pripojena aplikace, jejiz zpracovani bylo soucésti diplomové prace a jejiz
funkci je zaznamendni dat z jednotlivych vySetieni, reprezentace dat v redlném case a
porovnavani s pfedchozimi vySetfenimi. Podrobnosti o aplikaci véetn¢ uzivatelské ptirucky

jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach a ptilohach.

Prvnim krokem realizace prace bylo zjiSténi, zda vibec je zafizeni MS Kinect schopné
detekce a potiebné presnosti. Toto zjisténi nebylo soucasti diplomové prace, ale bylo soucasti
oborového projektu, zpracovavaném pied diplomovou praci. Dale v tomto dokumentu bude

na vysledky jiz zpracovaného oborového projektu odkazovano.

Dale bylo potieba naimplementovat aplikaci, kterd dokéze s takto ziskanymi daty pracovat.
Zpusob feSeni a pribéh prace bude podrobnégji popsan v nasledujicich kapitolach, spole¢né

s teoretickym zakladem, ktery osvétli néktera specifika a problematické ¢asti vyvoje.



2 Diagnostika vyvojovych vad

2.1 Vyvojové vady

Vady pohybového aparatu, ziskané i vrozené, provazeji lidstvo po celou jeho existenci.
Zaznamy o jejich diagnostice a 1éCeni 1ze vystopovat jiz v dob¢ prehistorické. Dochovaly se v
podobé kreseb, maleb a jako kosterni nalezy, které jsou pfedmétem studia paleopatologii.
Rovnéz v pisemnictvi jsou zaznamenany postoje ruznych spolecnosti k predkiim postizenym

vrozenymi vadami pohybového aparatu. [1]

Pohybovy aparat je nutno ,,Cist jako celek, kazdy sval dostava svou funkci jen v ramci
pohybového vzorce. V pohybovych vzorcich jsou svalové funkce jednotlivych svala plynule
proménlivé. SouCasné pojeti svalovych funkci by prakticky neumoZnilo ani nejzakladngjsi

fungovani téla, tj. vzptimovani, stoj a chizi.

Clovek by ziistaval na virovni holokinetické pohyblivosti koncetinami v lehu na zddech ¢i na
brise, podle toho, jak by byl polozen, nebot’ by nebyl schopen se ani sam otocit. Tedy tak, jak
je na tom novorozenec. Platon kdysi napsal, ze Bith je geometr a zZe je nutno hledat cestu z
chaosu, aby se vyklubal rad. Takto inspirovan se snazim hledat 7ad v nasem, ponekud

chaotickém, téle. [2]

2.2 Nervové rizeni pohybového aparatu

Mozek tidi motoriku ¢lovéka. Kazdy mozek disponuje pohybovymi funkce, které jsou
potiebné pro zdkladni pohyby. Tyto pohyby jsou nejvice patrné u novorozencii - pokud je dité
prudce vyvedeno zrovnovahy, zane zcela instinktivné a ,,nekontrolované“ rozhazovat
koncetinami. Tyto pohyby nejsou ovlivnéné villi, ale jsou fizeny zdkladnimi pohybovymi

funkcemi, které se u kazdého jedince vytvari béhem prenatalniho vyvoje.

Tyto pohyby jsou do mozku vlozeny jako sada instrukci, které nejsou ovlivnitelné, ale jsou

ovlivnitelné jsou.
Pokud bychom si veSkeré pohybové funkce zakreslili ve vrstvach, tak zakladni pohybové

funkce by byly vrstvou nejnizsi (viz Obrazek 2-1). Informace o ostatnich vrstvach na obrazku

budou vysvétleny v kapitolach (2.3 Motorika) a (2.5 Nahradni systém).



Obrazek 2-1 Vrstvy pohybovych funkei v prvnim pilroce Zivota

Nahradni systém

KdyZz se dit¢ narodi, zacne na né&j pusobit gravitace, se kterou se V prenatalnim obdobi
nesetkalo. Poprvé je nuceno pouzivat svaly, aby mohlo pickonat tuto silu, musi zacit dychat.

V tomto moment¢ zacina také proces uceni a dit€ zac¢ina postupné piebirat kontrolu nad svymi

pohyby.
Zéakladni funkce se v organizmu staraji o:

e fizeni télesné teploty
e fizeni krevniho tlaku a pulzu - zuzovani a rozSifovani koznich cév

e fizeni respirace.

Dojde-li k poskozeni téchto funkei, ¢lovék umird. Spravna funkce vrozenych pohybi je
dillezita pro moZnosti u€eni dalSich, pokrocilejSich pohybt. Pfi naruSeni zékladnich funkci je

pak samoziejme narusen i nasledny vyvoj. [2]

2.3 Motorika

Motorika je dalsi sada pohybovych vzorci, které jiz nejsou ¢lovéku vrozené, ale jimz se

postupem c¢asu uci. Jedna se o sadu nezbytnych funkci pohybového aparatu, mezi které patfi:

e Automatika drZeni téla
e Automatika hybnych stereotypii
e Vlastni zékladni pohybové stereotypy

W

Tyto se pak déli jesté podrobnéji [2]:

e Automatika drzeni téla
o automatika fizeni klidového svalového tonu

o automatika fizeni klidové svalové koordinace
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o Z téchto dvou programu se utvari fizeni automatiky klidové kloubni centrace
e Automatika hybnych stereotypti

o automatiky fizeni antigravitacnich a vzpfimovacich programt

o automatika fizeni rovnovaznych programu

o automatika fizeni koordinace svalového tonu pii pohybu

o automatika fizeni svalové koordinace pii pohybu

o automatika fizeni kloubni centrace pii pohybu
e Vlastni zékladni pohybové stereotypy

o automatika fizeni chizového stereotypu

o automatika fizeni tchopového stereotypu

o automatika fizeni dechového stereotypu

o automatika fizeni polykaciho stereotypu

o automatika fizeni okohybného stereotypu

Systéem lidské motoriky je velice komplikovany, velmi rozsahly a geneticky dany plin pro
pohyb. Pravé pro jeho rozsdahlost je nezbytné obdobi prvniho roku k tomu, aby dorostl mozek
asystem se mohl naplno rozbéhnout. Tento systém je zcela autonomni, na védomé viili
nezavisly. Plné a sprdavné spusténi tohoto systému umozni, aby clovek mél idealni automatiku
drzeni téla aidedlni automatiku zdakladnich pohybovych stereotypii. Tyto zakladni kameny
motoriky jsou predpokladem pro bezproblémové uceni se dalsich programii jemné i hrubé

motoriky. [2]

Pokud bychom si opét rozkreslili vrstvy pohybovych funkci, vypadaly by takto (viz Obrazek
2-2). Motorika je zakladem, na kterém pozdé&ji stavi programy jemné a hrubé motoriky (viz
kapitola 2.4). V ptipad¢ poruseni motorickych funkci nebude mozné, aby hruba a jemna

motorika pracovala bezchybng¢.
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Obrazek 2-2 Vrstvy pohybovych funkei po prvnim roce Zivota

Nahradni systém

2.4 Hruba a jemna motorika
Programy hrubé a jemné motoriky jsou ziskdvany ucenim, nejsou vrozené. Do programi
hrubé motoriky patii naptiklad vSechny pohyby, které jsou naucené ve sportu. Tane¢ni kroky

taneCnikl a baletek, udery a paky bojovnikil, nebo rovnovéaha akrobatl a gymnasti.

Jemnd motorika dovoluje lidskému télu dalsi schopnosti. Pomoci jemné motoriky vznikaji
umeélecka dila. Hra na hudebni néstroje by nebyla mozné bez jemné motoriky, dokonce ani

fe€ by bez jemné motoriky nebyla mozna. [2]

Programy jemné motoriky muze clovék v prubéhu zivota vylepSovat a zdokonalovat.
Remeslnici, umélci, sportovci, tanecnici, vSichni mohou provadét a zdokonalovat své ¢innosti

praveé diky programiim jemné a hrubé motoriky.

Proto, aby bylo mozné uceni programi hrubé a jemné motoriky, je naprosto nezbytné, aby
spravné fungovaly zakladni pohybové funkce zminované v kapitole 2.2. Pokud tyto funkce
nefunguji spravné, mize byt vyvoj clovéka narusen. V ptipad¢, ze dojde k naruseni, dostava
se ke kontrole ¢ast, kterou externi specialista ve své publikaci [2] oznacuje jako ,,nahradni

systém*

2.5 Nahradni systém

Nahradni systém se projevuje ve vyvoji ¢loveéka pouze béhem prvnich tii mésict zivota, kdy
na pohybové podnéty dité reaguje nekontrolovanym mavanim koncetin. KdyZ probiha vyvoj
normalné, béhem prvniho pial roku zivota, je jiz tento systém pIné nahrazen, a je tedy

neznatelny.
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Jde o jakysi ,,zdlozni program‘ urceny pro stav nouze, kdy je z néjakého ditvodu operacni
system poSkozen. Pak se nahradni program nahraje a spusti v takové mire, v jake byl
operacni systéem poskozen. Tedy miize to byt jen pro ovladani jedné koncetiny, ale také celého
tela. Nahradni systém slouzi pouze pro zachovadni Zivota a spousténi aplikacnich programii je
na nem vyznamné ztizené nebo neni mozné viibec, a to jak aplikacnich programi jemné, tak i

hrubé motoriky. [2]

Pokud béhem vyvoje jedince nedochdzi k zddnym vadam, vrstvy pohybovych funkci se
navzajem neovliviiuji a nezasahuji do sebe. O veskeré pohyby se staraji procesy ovladané vuli
cloveka a nahradni systém neni vibec potieba. Piesto je tento systém stile zachovan pro
ptipad, kdyby doslo k n&jakému poskozeni. PoSkozeni muze vzniknout bud’ n&jakou
vyvojovou vadou (v tom piipad¢ je ale mozné takové poskozeni zachytit, pokud je jedinec

prozkouman odbornikem), nebo mize dojit k poskozeni v disledku néjaké nehody.

Vady, ke kterym dochdzi, mohou byt samoziejmé vice, nebo mén¢ zavazné. Na zavaznosti
takové vady pak zavisi, jakou mérou vstoupi ndhradni systém do pohybového aparatu. Pro
ilustraci jsou uvedeny dva obrazky vybrané z publikace externiho specialisty [2], které

perfektné demonstruji, jak mira poskozeni zavisi na zasahu ndhradniho systému.

Obrizek 2-3 Casteény zasah nahradniho systému

Nahradni systém
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Obrazek 2-4 Tézké poskozeni systému

Nahradni systém

Na prvnim obrazku: Obrazek 2-3 je vidét situace, kdy poskozeni systému neni veliké, ale je
zde jiz vidét zasah ndhradniho systému, ktery svou cCinnosti ovliviiuje funkce motorické, a

tudiz zde mtize dochazet k jistym pohybovym omezenim.

Druhy obrazek: Obrazek 2-4, znazornuje tézké poskozeni, kdy ndhradni systém velkou mérou
ovlivituje funkce motorické a nékteré musel upln¢ nahradit, aby byl umoznén alespon né&jaky

pohyb.

Na obrazcich je patrné, ze ¢im vétsi posSkozeni, tim vic zaujima kontrolu nad pohyby nédhradni
systém. ProtoZe ndhradni systém neni ovladany vili, jsou lidé s v&t§im poSkozenim Vv urcitych

mezich nekoordinovani.
2.6 Zjisténi vady v pohybovém aparatu

2.6.1 Idealni stav
Idedlni stav drzeni téla dosp€lého jednice by mél vypadat tak, zZe spojime-li urcité body na téle
linkami, mély by tvofit ptimku kolmou k zemskému povrchu, tzn. byt v roviné¢ kolmé na

zemsky povrch, a to z pohledu zezadu nebo zboku.
Tyto body na téle jsou:

e Stied hlavy

o Krk

e Stied patefe mezi rameny

e Stied patefe zhruba pod hrudnim kosem

e Stied patefe mezi kyclemi
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e Polovina mezi koleny

e Polovina mezi kotniky
Dale ramena by méla byt ve stejné vysce a vzdalenosti od stiedu patefe mezi rameny.

Pro takové idedlni drzeni téla je dulezité, aby pii vyvoji béhem prvniho roku zivota nedoslo
k n¢jakym komplikacim a tento vyvoj probihal nenarusené. V piipadé, ze k né€jaké poruse
dojde a nebude dostatecné vcéas podchycena, je velmi pravdépodobné, Ze tato porucha se bude
dale rozvijet a zhorSovat. To vSe zavisi na spousté okolnosti, napiiklad ptisobeni vnéjSich

vlivi.

2.6.2 Odchylky od idealniho stavu
Pokud néktery z bodti zminovany v kapitole 2.6.1, bude vychylen mimo pfimku vici ostatnim

bodim, jedna se o vychylku, pak se musi urcit jeji zavaznost a stanovuje Se postup 1é¢by.

Nekteré vady jsou viditelné 1épe a nékteré hure, zalezi na zkuSenosti Cloveka, ktery
diagnostiku provadi. Obecné ale plati, ze zkuSeny terapeut dokaze odchylky zjistit pouhym

pohledem na Cloveka.

2.6.3 Kde jsou odchylky patrné

Poruchy myoskeletalni jsou patrné ve vadném drzeni téla, a to na vSech trovnich [2]:

e drzeni klenby nozni

e 0sy dolnich koncetin, zvlasté nohy
e postaveni panve

e drzeni os patete

e konfigurace hrudniho koSe

e postaveni pletencii ramennich

e osy hornich koncetin, zvIasté ruky
e drzeni hlavy

e drzeni dolni Celisti

e postaveni o¢i
Porusené¢ fizeni hybnosti téla je patrné:

e poruseni fizeni zakladnich pohybovych stereotypti

o chizového
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o uchopového
o dechového

o pohybového stereotypu orofacidlni oblasti
Porusené fizeni hrubé motoriky — hody, skoky, udery, kopy — obecn¢ sporty

e poruseni jemné motoriky — psani, kresba, malba, vytvarné ¢innosti, hra na hudebni
nastroje

e jemna motorika orofacialni — fec, zpév, hra na hudebni nastroje foukaci

2.6.4 Detekce vyvojovych vad
Pro detekci vyvojovych vad je nejuzivanéjsi tzv. Vojtova metodika, vytvofena Prof. Dr.
Vaclavem Vojtou. Jeho metoda spociva v detekci vyvojovych poruch a nasledné také v jejich

naprave.

Metoda je zaloZzena na znalosti vyvoje pohybovych vzorcli béhem zivota ditéte. Vyvoj
pohyblivosti (motoriky) c¢lovéka je urCen geneticky, probihd zcela automaticky a je

pokrac¢ovanim vyvoje v déloze. [3]

2.7 Prof. Dr. Vaclav Vojta
Zde bych rad uvedl né€kolik informaci o profesoru Vojtovi, jehoz prace mé ptijde velice
zajimavd a osobn¢ si myslim, Ze jeho pifinos je daleko vyS§i nez si Siroka vefejnost

uvédomuje.

Profesor Véclav Vojta se narodil 12. 07. 1917 v obci Mokrosuky v Cechach. V roce 1937
zacal studovat medicinu na Karlové univerzité v Praze. Odpromovat mohl z divodu némecké
okupace teprve v roce 1947. V témze roce se zacal specializovat na neurologii a détskou

neurologii. [4]

Jeho praxe a kontakt s velkym mnozstvim pacienti daly vznik zplsobu testovani a vcasné
detekce vyvojovych poruch. Toto testovani spoéivalo v tom, Zze pouzil jiz v tu dobu znamé
testy a jejich vysledky sestavil do ¢asové osy. Takto vznikla tabule Polohovych reakci, kterou

publikoval v r. 1972. [2] [4]

Tato tabule dovoluje zjistit, v jakém stavu se nachazi sledovany pacient v dobé testu tak, ze
pocita, kolik zmén od normélu pacient vykazuje. Podle poctu zmén pak vyhodnocuje, zda je
pacient v poradku, nebo jak moc je ohrozen jeho pozdé&jsi vyvoj. V pfipad¢€, ze je vyvoj
ohrozen, hovofi se o ,,centralni koordina¢ni poruse“ (CKP) (viz 2.7.1). Nejedna se ale o

16



diagnozu, je to pouhé zachyceni a popsani stavu V jakém se pacient nachazi. Pak je nutné

rozhodnout, zda se u pacienta musi zacit s terapii, nebo zda bude stacit peclivy dohled.

Velikou vyhodou Vojtova testovani je nejen popis aktudlniho stavu, ale zaroven moznost
sledovani zmén pacienta v pribéhu terapie. Pokud je terapie provadéna spravne, mél by se
pocet zmén v jednotlivych testech postupné snizovat, a tim padem by se mél snizovat 1 stupen

CKP, idealné az do normalizovaného stavu. [2]

2.7.1 Miry zavaznosti CKP
e nejleh¢i CKP: 1-3 abnormalni odpovédi v polohovych zkouskach
e lehka CKP: 4-5 abnormalnich odpovédi v polohovych zkouskach
e stiedn¢ tézka CKP: 6-7 abnormalnich odpovédi v polohovych zkouskach

e t¢zka CKP: 7 abnormalnich polohovych zkousek soucasné s tézkou poruchou tonu

Velké studie ukazuji, Zze pokud je zachycend CKP do 3. mésice véku ditéte a nasleduje
adekvitni terapie, pak lze do normy dovést 99% t&chto déti. Cim je zachyt poruch pozdgjsi a

intenzita terapie nedostatecna, tim stoupd procento déti, které dozraji do motorické poruchy

[2]

2.7.2 Ocenéni prof. Vojty

Za dobu svého ptsobeni byl profesor Vojta mnohokrat ocenén [4]:

e 1974 Cena Heinrich-Heine, nejvyssi vyznamenani Némecké ortopedické spolec¢nosti

e 1980 Medaile "Miteinander wachsen" od Aktion Sonnenchein

e 1984 Bundesverdienstkreutz am Band

e 1985 Cena Ernst v. Bergmann od Spolkové 1ékaiské komory

e 1986 Jmenovani Profesor honoris causa na katolické Univerzité v Soulu Katolického
centra, Jizni Korea

e 1992 Medaile Meinhard v. Pfaundler Némeckého svazu détskych Iékait

e 1992 Jmenovani docentem na Univerzité Karlové v Praze

e 1998 UK v Praze rehabilituje prof. Vojtu. Z politickych diivodli mu bylo v roce 1968
odnato misto ordinafe jako détského neurologa.

e 1996 byl jmenovan profesorem a byl ptijat do ucitelského sboru.

e 1999 Zapijceni Theodor Hellgriigge Award od mezindrodni Aktion Sonnenschein za

jeho vynikajici zasluhy a prosazovani a dalsi vyvoj vyvojové rehabilitace
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e 2000 V Ceské republice byla prof. Vojtovi v fjnu roku 2000 (posmrtn&) proptjéena

prezidentem Véclavem Havlem medaile Za zasluhy.

2.8 Moznosti napravy

Vojtova metodika nespociva pouze v testovani, ale rovnéz nabizi sadu cvika a tkond, které
vedou pacienty K tomu, aby se postupné zlepSoval jejich stav, zlepSovaly jejich odpovédi
VvV pohybovych testech, snizovala se mira centralni koordina¢ni poruchy a navracel se jejich

stav do normalu.

Metodika funguje pro velké mnozstvi poruch a uz se pouziva vice jak 50 let u déti. U

dospélych se zacala pouzivat v poslednich tficeti letech.

Cilem Vojtovy metodiky je dovést pacienta do stavu, kdy mize dosahnout na zakladni
pohybové programy, které mu byly vlozeny geneticky, ale z divodu néjaké poruchy jsou
nedostupné. Z téchto zékladnich pohybovych programi je pak obnovena ¢innost a pohybové

spektrum poskozeného pohybového aparatu.

Prof. Vojta objevil terapii, kterd je napomocna K obnové a navraceni ztracené motoriky.
K tomu je ale nezbytné nutné, aby nebyly pferuSeny komunikaéni linky mezi mozkem a
svaly, coz znamenda, Ze vSechna nervova spojeni museji byt v pofadku, aby bylo mozné

komunikovat se svaly. Tato terapie se nazyva reflexni lokomoce.
Reflexni lokomoce obsahuje [2]:

e reflexni otaceni
e reflexni plazeni

e reflexni lezeni
Reflexni lokomoce vyuziva [2]:

e zcela idedlni motorické vzory, které jsou z hlediska jednotlivce pfisné individualni;
e nastavuje stupen zatéze svalové, kloubni a nervové presné podle aktualniho télesného
stavu, vrozenych dispozic a biomechanickych pomért jednotlivce;

e prakticky vylucuje moznost pietiZeni pohybového aparatu.

Vlastnosti systému reflexni lokomoce [2]:
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e program nelze ,,vypnout” Zadnym onemocnénim ¢i traumatickym stavem, a to az do
urovné hlubokych stavii bezvédomi,

e jadro* programu je z hlediska neuroanatomie pravdépodobné umisténo nad oblasti
mozkového kmene, tedy tésné nad mistem fizeni zdkladnich Zivotnich funkci;

e program pracuje s trvalou multifunkcéni zpétnou vazbou, a tim umoznuje vyuziti vSech
dostupnych rezerv pohybového aparatu.

e program, ktery je geneticky dany, a tudiz vyuzitelny nebo ,,spustitelny* u kazdého
¢loveka od narozeni az do konce jeho Zivota,

e program je schopen vyrazné pozitivné ovliviiovat pohybové programy, a to jak pro

jemnou motoriku, tak také motoriku hrubou.

Proto, aby bylo télo schopno spustit programy pro opravu, musi se pacient polozit do polohy,
ktera je predem definovand, a musi se vyvinout tlak na pfislusna mista na téle. Z toho dtivodu
musi terapii provadét ¢loveék zkuSeny a znaly problematiky. Diky takové stimulaci se vyvola

vuli netizeny pohyb, jako je reflexni plazeni a reflexni otaceni.

Stimulace neuronalnich struktur CNS se dosahuje z danych vychozich pozic také drazdenim
tzv. spoustecich zon. Spoustécich zon a spoustovych bodii je na téle cela rada, piisobi se jimi
zejména na tahové receptory svalstva a Slach, tlakové receptory kiiZze a okostice (periostu) a
receptory vnitinich organu (interoreceptory). Dalsi receptory, které se na spousténi
opravného programu podileji, jsou receptory rovnovahy (labyrint) a také viastni rovnovazné

a vzprimovaci reflexy. [2]

Dalo by se fict, ze stimulace v pfedem definovanych polohdch dovoli télu pfistoupit
k pohybovym programiim, coz by jinak nebylo mozné. Diky tomu dojde k postupnému
nahrazovani poruSenych pohybovych programii programy neporuSenymi. Je nutné, aby se
terapie opakovala denn¢, jedin¢ tak se nahrada stane trvalou a télo tak stale vice bude

vyuzivat opravené pohybové programy, které pak pfejdou az v normalni stav.

Na obrazku (Obrazek 2-5) je vidét vysledek terapie po tfech a pul letech
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Obrazek 2-5 Vysledek terapie po tiech a piil letech

2.9 Shrnuti

V predchéazejicich kapitolach je nastinéna a struéné charakterizovana problematika
vyvojovych vad. Je popsano, jak k vyvojovym vadam dochazi. Zaroven pojednava o
schopnosti lidského organismu spustit mechanismus pro moznou opravu Vv piipadé
nedokonalého vyvoje nebo v pfipadé nehody. Pokud je pohybovy systém clovéka néjak
narusen, je télo schopno, pfi spravné stimulaci a dlouhodobym plisobenim takové stimulace,

obnovit chybné pohybové vzorce a navratit t€lo do normalizovaného stavu.

Pro potieby této prace je takovyto obecny pohled na problematiku dostacujici. Pro hlubsi
studium problematiky vyvojovych vad je k dispozici publikace [2], ze které tato prace hodné
Cerpa. Publikace nabizi mnohem hlubsi pohled a hlavné pohled vice zaméfeny na

»medicinsky* pfistup.
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3 Sledovani pribéhu terapie

Medicina mé k dispozici nékolik metod, které dokazi zjistit stav pacientova pohybového
aparatu. Mezi nejznaméjSi  patii rentgenové vySetfeni, které vyuziva pronikavé
elektromagnetické zafeni o velmi kratké vlnové délce 107° az 10?m. Zafeni prochézi
vétSinou latek, které je v rizné mife pohlcuji. Tak vznikad stinovy obraz jejich vnitiku.
Rentgenovy pfistroj se skladd ze zdroje zéfeni, zdroje vysokého napéti, stojanu a
zobrazovaciho zafizeni. Zdrojem zéafeni je rentgenka, vakuové trubice s nejméné dvéma
elektrodami a obvykle wolframovym tercikem. Mezi katodu a anodu je piivedeno vysoké
napéti (typicky 25 az 150 kV), které urychluje elektrony, emitované z katody. Vysoka energie
téchto elektront se pti dopadu na anodu proméni v pronikavé zafeni. To prochédzi zkoumanym
télesem a dopada na svétélkujici stinitko, elektronicky detektor nebo citlivy film. Stojan

slouzi k nastaveni zdroje a stinitka vii¢i pacientovi nebo zkoumanému piedmétu. [5]

Dalsi metodou, je vypocetni tomografie. Zkoumany objekt je prozéien z nejriznéjs$ich uhli v
jedné roving, ¢imz ziskame zpravidla nékolik set projekci. Ukolem vykonného pogitade, ktery
byva soucasti tomografu, je zrekonstruovat plosny fez vySetfovanym objektem. Toto
vySetfeni je pouzivano pro vySetfeni vnitinich organti a k zobrazeni slozitych fraktur koncetin,
pfedevS§im kolem kloubt, protoZze dokaZe rekonstruovat danou oblast v n¢kolika rovinach.

Zlomeniny, zranéni vazu a dislokace se daji snadno rozpoznat s rozlisenim 0.2 mm. [6]

Oba zpisoby maji vysokou piesnost, ale vybavenim potfebnym pro ziskéni dat z téchto
méteni disponuji pouze veétsi zdravotnickd zatizeni. Dalsi nevyhodou je také pofizovaci cena
pfistrojii a to Ze pracuji s rentgenovym zafenim, to znamend, ze musi byt umistény ve
specidlni mistnosti, kterd zabranuje tiniku zafeni a obsluhovat je musi profesional. Lékafi se
také brani tomu, aby vystavovali télo pacienta rentgenovému zafeni, pokud to neni nezbytné
nutné. Mnozstvi zafeni je velice pozorn¢ hliddano, a to z divodu nadmérného ozarovani
pacienta nebo pro ochranu pracovnikl, ktefi musi zafizeni obsluhovat. Je tedy vzdy nutné

rozhodnuti lékate, zda svého pacienta na tato vySetfeni posle.
Mozna rizika a poskozeni rentgenovym zaienim [7]:

e poskozuje jednotlivé builky (ackoli Skody zplsobené niz§imi davkami se obvykle
rychle napravi). Vzacné (ale v zavislosti na expozici) miiZze toto poskozeni buiku

zménit v buitkku nadorovou. I kdyz pfesn€ nezndme mechanismus vzniku téchto zmén,
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nabizi se vysvétleni, ze radiace absorbovana vodou, které je v buiice 75 procent, tvoii
volné radikély, o kterych je zndmo, Ze jsou karcinogenni.

e U tchotné Zeny mohou rentgenové paprsky ublizit vyvijejicimu se plodu, a to bud
pfimo umrti, nebo vznikem vrozenych vyvojovych vad.

e Miuze poskodit spermie nebo vajecniky déti i dospélych, a tak zplsobit abnormality
budoucich generaci. Vime také, ze expozice rentgenovym paprskiim se kumuluje;
nebezpe¢i vzniku néjakého nepfiznivé zmény vzrasta pokazdé, kdyz je pacient

vystaven dal$i davce.

Pfes vSechna tato rizika, je ale pifesnost a informacni hodnota takového vySetieni

neocenitelna.

V poslednich letech je snaha nalézat vySetfovaci metody, které nejsou zaloZeny na
prosvécovani téla rentgenovym zafenim. Jako jeden z pfikladi neinvazivni metody, kterd se
nestoji na rentgenovém zateni, zde bude uvedena metoda vyuzivajici diagnostického systému
DTP-3 ktery pievadi prostorové soufadnice trnovych vybeézkii patefe pacienta, resp.
referenénich mist pomoci specialniho programu do grafické podoby tvaru patefe a klinicky
uziteénych vystupti [8]. Tento systém vyuziva mechanického ramena, jimz se 1ékat dotyka
trnovych vybézku patefe pacienta a rameno pievadi pozice do soufadnic v trojrozmérném
prostoru. Z téchto informaci je pak zrekonstruovan model patefe, ze kterého se nasledné
zjistuje jeji zakiiveni. Jak uvadi publikace [8], jsou vysledky méfeni touto metodou,
srovnatelné s vysledky rentgenového vySetteni. Coz je obrovska vyhoda, protoZe neni potieba

pacienta ozatfovat a ndklady na potiebné vybaveni jsou také mnohem niZzsi.

Systém pro sledovani prubéhu terapie, ktery je pouzivan v ordinaci externiho specialisty,
momentalné spoc¢iva ve vyfoceni pacienta u referenni osy a nésledné optické porovnani
s pfedchozim stavem. Tato metoda se neda fadit mezi metody moderni, protoze olovnice pro
urceni odchylky od svislé roviny je pouzivana jiz po staleti. Nicmén¢ stale se jedna o jednu

Z nejptesnéjSich metod.

Velikym handicapem olovnice je neschopnost zaznamenat pifedchozi méteni, proto je nutné
vyuzit fotoaparat. Jistou nevyhodou je, zZe fotoaparat pouze zaznamenava stav v urcité¢ dobe.
Samotné porovnani s piedchozim stavem musi stejné¢ udélat clovék na zékladé¢ dvou
fotografii. Pfestoze nékteré zmény mohou byt viditelné velice dobte, n¢které drobné zmény

mohou byt pouhym okem neposttehnutelné.
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Pravé z tohoto divodu vznikl pozadavek, zda by nebylo mozné néjakym zplisobem vyuzit
moderni techniky v podobé pocitace a ptipadné€ urcitého externiho zafizeni, s jejichz vyuzitim
by bylo mozno zaznamenat potfebné hodnoty a rovnéz tyto hodnoty vici sobé zpétné

porovnat.

Hlavnim pozadavkem bylo, zda by novy systém dokazal nahradit slozitou praci s potfizenim
fotografie, vyzna¢enim kloubti na postavé na snimku a spojeni téchto bodu piimkami, které

budou reprezentovat kosti. To vSechno za pouziti neinvazivni metody, ani ozafovani.

Druhym pozadavkem byla moznost promitnuti vertikalni osy do takto potizeného snimku, aby
vySetiujici mohl opticky porovnat jednotlivé klouby a zjistit, jestli lezi na ose, nebo jak moc

se odchyluji.

Dalsim pozadavkem byla moznost ulozit udaje z vySetieni, aby je bylo mozné porovnat

S ostatnimi vySetfenimi, ktera pacient podstoupil.

V neposledni fad€ bylo pozadovéno, aby bylo mozné néjakym zptisobem nahravat a piehravat
zdznam vySetfeni a piipadné zngj zjiStovat informace 0 Stavu pacientova pohybového

aparatu.

Pro ziskani potfebnych informaci bylo zvoleno zatizeni Microsoft Kinect, které je schopné
zaznamenat klicové body na téle ¢lovéka. Na Microsoft Kinect bude piipojena aplikace, ktera

bude schopna ziskané hodnoty ulozit, zaroven zobrazit a také porovnat vici sob¢.

V nasledujicich kapitolach bude popsana technologie, jakou zafizeni Microsoft Kinect
pouziva a jejimz prostiednictvim zaznamenava pohyb clovéka, ktery stoji pred zafizenim.
Nakonec bude podrobné vysvétleno, v jaké mife dokdze Nové vznikld Aplikace stavajici

systém nahradit.
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4 Microsoft Kinect

4.1 Senzor Microsoft Kinect
Microsoft Kinect je vstupni zafizeni, které bylo vyvinuto spole¢nosti Microsoft pro herni

konzoli Xbox. Toto ovladaci zafizeni dovoluje hracim ovladat hry pohyby vlastniho téla.

Toto zafizeni je zajimavé tim, ze hrac¢ nepotiebuje zaddny dalSi ovladac, nemusi drzet nic
V ruce, ani neni potfeba, aby n¢kde na jeho téle byly umistény néjaké senzory. Hraci staci, aby
se postavil pfed senzor a pohyboval se, zatizeni samo rozpozna postavu a jeji pohyby. Pohyby
jsou pak prenaSeny ze zafizeni do herni konzole XBox, spusténd aplikace pak se ziskanymi

daty sama pracuje.

4.2 Verze senzoru Kinect

Senzor Kinect prosel za dobu své existence dvéma verzemi, které jsou dostupné pro bézné
uzivatele. Jednd se o Senzor Kinect 1.0 a senzor Kinect 2.0. Pivodné se tato prace opirala o
senzor verze 1.0, postupné vSak pieSla na verzi 2.0. Konecna volba verze 2.0. neméla na
prabéh realizace a jeji vysledky zadny vliv. momentaln¢ vSe funguje na nové verzi 2.0.
V kapitole 4.4 je popsan hardware senzoru Kinect 2.0 a v kapitole 4.5 je pak popsan vyvoj

technologie senzorli Kinect od verze 1.0.

Obriazek 4-2 Senzor Kinect v1 [9] Obrazek 4-1 Senzor Kinect v2 [9]
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4.3 Hardware Kinectv1

Obrazek 4-3 Hardware Microsoft Kinect v1 [9]

4.3.1 Sledovani téla
Senzor dokaze detekovat dvé osoby a na kazdé osobé 20 referencnich kloubt, anatomicky

korektné umisténych. [10]

4.3.2 Snimani hloubky
Hloubkovy senzor snima V rozlisSeni 320x240pX, 30Hz ve vzdalenostech mezi 0,4m az 4,5m.

Zorny thel je 57° a 43° (horizontalni a vertikalni) [10]

4.3.3 Barevna kamera
Barevna kamera snima v rozliSeni 640x480px ve 30 Hz, které je moZné hned zobrazit na

obrazovce. [10]

4.3.4 Infracervena kamera
InfraCervend kamera umoZiluje senzoru vidét ve tmé, infraervend kamera milZze pracovat

spole¢né s barevnou kamerou.
Infradervena kamera snima v rozliSeni 320x240px ve 30 Hz [10]

4.3.5 Mikrofonové pole
Pole mikrofonti dokaze nejen zaznamenat zvuk, ale zaroven je schopné ur€it jeho smér. [10]

[11]
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4.4 Hardware Kinect v2

Obrazek 4-4 Hardware Microsoft Kinect v2 [12]

4.4.1 VylepSené sledovani téla
Senzor dokaze detekovat Sest kompletnich tél a na kazdém z nich 25 referenénich kloubi,

anatomicky korektné umisténych. [13]

4.4.2 Snimani hloubky
Vysoka piesnost snimdni hloubky s redukci Sumu dava senzoru moZnost vylepSené 3D

vizualizace, lepsi schopnost rozeznat malé ptedméty pied zatizenim polozené.

Hloubkovy senzor snimé v rozliSeni 512x424px, 30Hz ve vzdalenostech mezi 0,5m az 8m.

Zorny thel je 70° a 60° (horizontalni a vertikalni) [13]

4.4.3 Barevna kamera
Barevna kamera snima 1080p (1920x1080px) video ve 30 Hz (15 Hz za Spatného osvétleni),

které je mozné hned zobrazit na obrazovce. [13]

4.4.4 Infracervena kamera
Infracervend kamera umoziiuje senzoru vidét ve tmé, infraervend kamera miize pracovat

spole¢né s barevnou kamerou.
Infracervena kamera snima v rozliSeni 514x424px ve 30 Hz [13]

4.4.5 Mikrofonové pole
Pole mikrofond dokaZe nejen zaznamenat zvuk, ale zaroven je schopné ur€it jeho smér. [10]

[13]

4.5 Princip mechanického zraku senzoru Kinect
Pocitacové vidéni je oblast vyzkumu zaméfena na méfeni objekti pomoci. Podstatou je
zjisténi, Vv jakém prostiedi se pocita¢ praveé nachazi skrze senzory. 3-D senzory maji hluboky

dopad, protoze feSi vétSinu probléml spojenych s deformaci perspektivy tradi¢nich 2-D
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kamer. Deformace perspektivy znamena zmenseni objektu, jakmile se dostane dal od kamery.

[12]

Obrazek 4-5 Ukazka snimani vzdalenosti dvéma kamerami [12]

Podded kamery 1

Metoda méfeni vzdalenosti kamerou Kinect 1.0 zapada do technologie, ktera spoléha na
triangulaci. Triangulace funguje stejné jako lidské oci. Proces triangulace je naznacen na
obrazku (Obrazek 4-5). Jsou vidét dva body v prostoru s riznymi vzdalenostmi od kamer. Na
oba body nahliZeji obé€ kamery, bod 1 je dal od kamer neZ bod 2. Zdanlivy rozdil polohy bodu
vzhledem K pozadi pfi pozorovani ze dvou mist je nazyvan paralaxa [14] Cim je paralaxa

mensi, tim dal se nachdzi pozorovany bod.

Kinect 1.0 ale nema dvé kamery, které by provadély triangulaci. Misto toho se spoléha na
triangulaci mezi infracervenou kamerou a laserovym paprskem. Jednd se o jednu z prvnich
metod 3D skenovani, kdy je na objekt nasvicen jeden pruh svétla, ktery piejede pies cely
objekt. Kinect 1.0 ale nepouziva jen jeden pruh svétla, ale osviti najednou celou scénu, kterou
si ulozi jako obrazek. Z mnoha obrazkl ziskanych v pribéhu osviceni scény je pak

zrekonstruovan 3D povrch objektu. [12]

Obrazek 4-6 ukazuje, jak by metoda fungovala pro jeden snimek videa. Je patrné, ze ¢im vic
vpravo se laser objevi, tim bliz ke kamete je povrch méfeného objektu. Jednd se o jeden
paprsek laseru mifici na jeden bod v jediném snimku videa. Pokud by byl pozadovan snimek
Vv rozliSeni 640x480px, musi se stejny postup opakovat 480x na jednom fadku, ¢imz vznikne
svételny pruh na jednom fadku a takovych tadk bude 640. Stejny mechanismus se bude
opakovat pro kazdy snimek v celém videu.
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Obrazek 4-6 Ukazka nasviceni laserového paprsku na bod ve snimku [12]

Kamera 1

Pro spravnou funkci laserového pruhu je potieba, aby zkoumany objekt zlstal béhem
skenovani v klidu. To znamend, Ze tuto metodu nelze vyuzit pro skenovani v redlném case,

coz déla senzor Kinect 1.0. [12]

Kinect 1.0 pouzivd pseudondhodny obrazec bodu, ktery vznikne tim, ze zdroj laserového
paprsku postupné osviti body v celém zorném poli. Software senzoru poté prochazi cely takto
vznikly obraz, prohledava v ném mala okna a snaZi se najit shodujici se obrazce mezi vzorem,

ktery vyslal laser, a vzorem nasnimanym kamerou.

Logicky se nabizi otdzka, pro¢ diky zkresleni perspektivy nejsou body laseru mensi, pokud
jsou dal od kamery, a vétsi, pokud jsou bliz ke kamefe. Tento problém je u senzoru vyieSen
tim, ze kamera a projektor zabiraji stejné zorné pole. To znamend, ze ¢im dal je objekt od
senzoru, tim SirSi paprsek laseru na néj dopada. Paprsky laseru nejsou v tomto ptipadé
rovnobézné, ale laser vysila svételny kuZzel, ktery se rozSifuje se zvétSujici se vzdalenosti.
Svételny kuZel laseru je nastaven tak, aby se rozSifoval stejné jako svételny kuZzel, ve kterém

dokaze kamera snimat. [12]

Problémem Kinect 1.0 je zavislost na malych oknech v nasnimaném obrazku. Senzor
potiebuje detekovat jednotlivé body a potom musi najit také sousedni body, na¢ez musi najit
také sousedni body. Teprve pak zkonstelace téchto bodii muze identifikovat ptesnou
konstelaci bodl z promitaného vzoru. Bez konstelace okolnich bodii, nedokaze Kinect 1.0

identifikovat jeden jediny bod v promitaném vzoru. [12]
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Ve hrach toto nevadi, protoze ¢asti téla jsou pomérné velké, a ruzné konstelace se tak bez
problému vejdou do pixelt formujicich naptiklad pazi nebo nohu. Pro méfeni tzkych objekti,
jakymi jsou naptiklad kabel ¢i vlas, je to vSak znacné omezeni. Tviirci senzoru Kinect proto

zacali pracovat na nové verzi, ktera by toto omezeni odstranila. [12]

Pro Kinect 2.0 byl vyvinut novy senzor, jenz méti dobu, kterou trva pulzu laserového svétla
doletét k povrchu sledovaného objektu a zase zpét do senzoru. Pro méfeni je tieba vyjit
z faktu, Ze za jeden cyklus procesoru s frekvenci 1Ghz urazi pulz svétla ptiblizné jednu stopu.
Pti uziti méficiho zafizeni pracujiciho na frekvenci 10GHz Ize snadno ziskat pfesnost méteni
na desetinu stopy. Pokud je proveden vysoky pocet méfeni v kratkém casovém tuseku, lze

dosahnout piesnosti jesteé vétsi. [12]

Senzor Kinect 2.0 vzdy jeden pixel snimaci plochy rozdéli naptl. Polovina pixelu je zapnuta a
polovina vypnutd. Pokud je zapnutd, absorbuje fotony laserového svétla. V piipadé, Ze je
vypnuta, fotony neabsorbuje. Druha polovina pixelu déla v podstaté totéz, ale o 180 stupiti
mimo fazi, tudiz je-1i prvni polovina zapnuta, druhd je vypnuta a naopak. Ve stejnou dobu je
laserové svétlo vysilano v pulzech, a to tim zplGsobem, ze kdyZ je prvni polovina pixelu

zapnuta, sviti i laser, a pokud je prvni polovina pixelu vypnuta, laser nesviti. [12]

Jak je ukazano na obrazku (Obrazek 4-7). Pokud vySleme laserovy paprsek na kameru z
hodn¢ malé vzdalenosti, Cas, ktery bude trvat, nez fotony doleti na senzor, bude 0 sekund. Na
obrazku (Obrazek 4-7) je toto patrné horni fadou svételnych pulzi (Cervené obdélniky), které
jsou perfektng synchronizované s $edymi sloupci. Sedé sloupce znaéi dobu, po kterou je prvni
polovina pixelil snimace zapnuta. TO znamend, Ze vyslany svételny pulz bude cely pohlcen
prvni polovinou pixell, protoze je to zrovna ta polovina, jez je zapnuta a jez je schopna
fotony pfijimat. Zaroven ale budou tyto fotony odmitnuté druhou polovinou pixeld, protoze ty

jsou zrovna vypnuté a neschopné fotony pfijimat.
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Obrazek 4-7 Tlustrace zjisténi mnoZstvi svétla dopadajici na pixely snimace [12]

Doba po kterou je zapnuta prvni polovina pixel

Doba po kterou je zapnuta druha
polovina pixel(

Zpozdéni pulzu svétla laseru

Nastane-li pfipad, Ze se laser bude nachdzet o jednu stopu dal od senzoru, fotony laserového
pulzu dorazi na pixely snimace se zpozdénim jednoho cyklu procesoru o frekvenci 1GHz od
doby, kdy opustily laser. Toto je na obrazku (Obrazek 4-7 Ilustrace zjisténi mnozstvi svétla
dopadajici na pixely snimace Obrazek 4-7) zobrazeno druhou fadou laserovych pulzt. Fotony,
které opustily laser hned po jeho zapnuti, dorazi na senzor a budou absorbovany prvni

polovinou pixelt a odmitnuty druhou polovinou.

Fotony, které opustily laser tésné pred jeho vypnutim, vSak dorazi az po zapnuti druhé
poloviny pixel. Jsou tudiz pohlceny druhou polovinou pixeli a nejsou pohlceny prvni
polovinou. Mnozstvi svétla pohlceného prvni polovinou pixelli bude snizeno, ale mnozstvi
svétla pohlceného druhou polovinou pixelll bude vétsi. Bude-li laser oddalovan stéle vice od
senzoru, bude stale vice fotoni dopadat na senzor v dob¢, kdy je prvni polovina pixelt
vypnuta a druha zapnutd. To znamend, ze mnozstvi svétla, které bylo pohlceno prvni
polovinou pixelll senzoru, se bude zmensSovat a mnozstvi svétla pohlceného druhou polovinou

pixell senzoru zvétSovat.

Senzor nasledné (za nékolik milisekund) tato mnozstvi pohlceného svétla porovna. V piipade,

ze bylo mnozstvi svétla pohlceného druhou polovinou pixeld vétsi nez prvni polovinou
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pixelu, da se pfedpokladat, Ze doba, za kterou muselo svétlo piekonat vzdalenost k objektu a
zpét, je vetsi, a tim padem je predmét ve vetsi vzdalenosti. Timto zplsobem ziskané dvé
hodnoty z4dznamu z obou polovin pixelti snimace predstavuji znacné dilezité informace,
protoze se muze stat, Ze Cast svétla bude objektem pohlcena a do senzoru se tedy nedostane
stejné mnozstvi, jaké bylo vysldno. Z toho diivodu neporovnéva senzor presny pocet fotont,

ale jejich pomér.

Samoziejmé se miize stat, ze vzdalenost, kterou musi svétlo laseru urazit, bude velkd do té
miry, ze fotony dorazi se zpozdénim tak znaénym, ze prvni polovina pixeld snimace je uz
znovu zapnutd. Budou tudiZ na cesté¢ celou dobu, co byla zapnutd druha polovina pixeld
snimace, a dorazi az v moment¢, kdy je znovu zapnuta prvni polovina snimace (viz Obrazek
4-7 treti fada Cervenych obdélnikll). Timto vznikne nejednoznacnost, s niz si senzor poradi
tim zptsobem, ze prodlouzi dobu, kdy je prvni i druhd polovina pixel snimace zapnuta. Tim
svétlo ziska vic Casu, aby se stihlo vratit nejpozdéji do doby, nez bude vypnuta druha polovina

vvvvvv

fotonu.

Kinect 2.0 pouziva dvé méfeni. Nejprve provede méteni v nizkém rozliSeni a s tak dlouhym
casem, kdy jsou ob¢ poloviny pixelli snimace zapnuty, aby se dalo piredpokladat, ze nedojde
k Zadnym nejednoznaénostem. Druhé méfeni pak provede s vysokou presnosti a kratkym
casem. Prvni méfeni se pouzije pro odstranéni nejednoznacnosti. Tato metoda je samoziejmé
ovlivnéna tim, jak rychle senzor pracuje. V pifipadé pozadavku na vyssi pfesnost je mozné

pridat dalsi méfeni pro odstranéni nejednoznacnosti. [12]

Senzor ma navic vestavénou funkci na odfiltrovani okolniho svétla. Kazdy pixel snimace
samostatn¢ detekuje, zda neni piesvicen ptichozim okolnim svétlem, a pokud ano, resetuje se
behem snimdani. Starsi verze Kinect 1.0 takovou schopnost neméla, a proto bylo jeho pouZziti

omezené. Bylo naptiklad zcela pouzit starSi senzor v misté, kam dopadalo slunecni zareni.

[12]

4.6 Procesrozpoznani clovéka

Technologie popsana v kapitole 4.5, je nesmirné zajimava, ale jedna se ,,pouze® o snimani
vzdalenosti objektli od senzoru Kinect. Co d€la Kinect opravdu zajimavym je jeho software,
ktery dava smysl tomu, co je senzor schopny rozpoznat, a dal se ziskanymi informacemi
pracuje. Senzor sam o sobé dokaze pouze sejmout vyskovou mapu scény, ktera se pred nim

nachazi. Teprve software pak z téchto dat dokéaze rozpoznat naptiklad klouby ¢loveka.

31



V momenté zapnuti, senzor Kinect naskenuje prostor v zorném poli a nakonfiguruje si
prostor, ve kterém se bude osoba pohybovat. Nasledn¢ Kinect detekuje osoby v zorném poli.
Na kazdé z nich zjisti 48bodu (kloubt), které si mapuje na digitalni reprezentaci osoby, a to

véetné jeji skeletalni struktury a detailu obliceje. [11]

Kinect pouziva samoucici mechanismus (konkrétné algoritmus vyvinuty Jamiem Shottonem —
vyzkumnym pracovnikem ve spolecnosti Microsoft). Proto, aby se mohl ucici algoritmus
spustit, museli vyvojafi senzoru Kinect nashromazdit obrovské mnozstvi dat ziskané
snimanim pohybu lidi v béznych situacich. Diky tomu pak byli vyvojafi schopni mapovat tato
data na modely, které reprezentovaly osoby riznych vékovych skupin, rizného pohlavi,
ruznych télesnych proporci a v rizném obleceni. S témito daty byli vyvojati schopni naucit
systém rozeznat pohyby skeletu kazdého modelu, zvyraznit jeho klouby a vzdalenosti mezi

klouby. [11]

Software senzoru Kinect je dokonce schopny rozlisit pohyby lidi ¢astecné zakrytych néjakou
prekazkou. Kinect extrapoluje zbytek téla z informaci, které zakryté nejsou. Diky tomu

mohou lidé pted senzorem napiiklad vstoupit pted n€koho jiného nebo stat za nabytkem.

4.6.1 Proces mapovani skeletu na clovéka

Vypocletni proces, ktery musi senzor Kinect provést, aby mohl zobrazit klouby ¢lovéka a cely

skelet, se sklada z n¢kolika kroka [15]:

1. Jakmile se postavi osoba pfed Kinect, senzor zjisti vzdalenosti k riznym bodiim na
téle ¢loveka. Z takto ziskanych bodu se posklada cely povrch ¢lovéka.

2. Dalsim krokem je zjisténi, o kterou jednotlivou cast téla se jedna. To se dé€la na
zakladé zkuSenosti s pozicemi téla, jez vyvojafi nasnimali z pohybu béznych lidi.
Vytvofili si tak databdzi, vici které senzor porovnava. Senzor tak zjisti, kterd ¢ast
nasnimanych bodu patii naptiklad k levé ruce nebo hlavé apod.

3. Dale senzor Kinect na zakladé¢ pravdépodobnosti uréi, jakd kosterni struktura by
mohla patfit pravé nasnimanym ¢astem téla. V podstaté si na nasnimané télo promitne
mnoho moZnych skeletd a nakonec se rozhodne pro jeden nejpravdépodobnéjsi. Toto
rozhodnuti je ¢astecné zaloZzené na zkuSenosti ziskané z nasnimanych t¢l a ¢aste¢né na
kinetickych modelech vlozenych vyvojafi

4. Poté, co se senzor rozhodne, Ze ma dostateCnou piesnost na postacujicim mnozstvi
Casti téla, zobrazi tento skelet. S tim nasledné pracuji dal$i aplikace (naptiklad ve hie

se tak muze zformovat podobizna hrace).
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5. Vsechny piedchozi kroky opakuje senzor znovu 30x za sekundu. VSechny kroky mu

zaberou n¢kolik milisekund, stale zistava dostatek casu na jiné operace.

4.7 VyuzZiti senzoru Kinect v mediciné

Poté, co byl senzor Kinect vytvoien, si ne€ktefi vyvojafi uvédomili, ze zafizeni by mohlo byt
vyuzitelné i v jinych oblastech a ze ma vyssi potencial, nez byt pouze ovladacem pro hry. Na
Internetu je mozné nalézt riznd vyuziti senzoru Kinect v riznych odvétvich. Vyzkumné
spole¢nosti, firmy, ale i domdaci kutilové zacCali pro senzor vytvaret rizné aplikace, od
bezkontaktniho ovladani systémi ptes virtualni zkuSebnu odévii. Nejpodstatné;si je vSak jeho
uplatnéni v oblasti mediciny, v niz je v soucasné dob¢ vyuziti senzoru Kinect pomérné Siroké.
Podrobnéji jsou tyto aplikace popsany v jiz zminiovaném projektu, ktery byl zpracovan pied

diplomovou praci.

Vzhledem k obsahu a zaméfeni prace je podstatné pravé vyuziti senzoru Kinect v oblasti
mediciny, proto bude prostor dale vénovan medicinskym aplikacim Kinectu. Aplikaci a

vyuziti senzoru je vétsi pocet, proto bude uvedeno jen né€kolik vybranych zajimavych feSeni.

1. Reflexion Health — Program, ktery vyuziva senzor Kinect pro rehabilitaci. Nabizi
uzivateli sadu rehabilitacnich cviceni a kontroluje jejich spravné provadéni. Nahrazuje
pfitomnost specialisty vV dobé cviceni, zdbavnou formou se snaZi pfivést pacienta ke
cviceni a v realném case hlida, zda jsou cviceni provadéna spravné. [16]

2. Home Team Therapy — Dalsi aplikace, ktera nabizi uzivatelim sady cviceni,
kontroluje jejich provedeni, ale je vice zaméfena na pocty opakovani Vv danych
cvicenich nez na hlidani spravného provedeni cviku. [17]

3. Jintronix — Aplikace pro fyzioterapeuty, ktefi mohou diky dvéma ¢astem aplikace
sledovat své pacienty, aniz by je museli denn¢ navstévovat. Jedna ¢ast aplikace nabizi
pacientim mnoho klinicky ovéfenych cvi€eni a druha ¢ést sbird data a reprezentuje je
fyzioterapeutovi na jeho pocitaci. Takto mohou zistat fyzioterapeut s pacientem ve
spojeni, aniz by se museli kazdy den navstévovat. Fyzioterapeut tak ziska dalezita data
z priabéhu rehabilitace a miize se tak piipravit na pristi osobni navstévu pacienta [18]

4. Mirarehab — Aplikace, jez nabizi pacientim sady cviceni a jez na zakladé jejich
vysledki sestavuje individudlni plany a dalsi sady cviceni. Sleduje pribeh cviceni a
zobrazuje vysledky v pfehlednych grafech. Sledovanymi parametry jsou napiiklad
rychlost a pfesnost provedeni cviku. Zaméfuje se na pomoc pacientim po urazech.

Motivuje pacienty ke cviceni. [19]
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Ve vyctech podobnych aplikaci a cvicebnich pomiicek by se dalo pokracovat. Co ale maji
vSechny aplikace spolecné, je to, Ze z pivodn¢ herniho ovladace vyuzitim jeho potencialu
vytvofili néco, co neslouzi pouze pro zabavu, ale pomaha lidem. At uz je to motivaci, nebo

piimo ve cviceni.

Vyhodnoceni vysledkii pacienta je na zakladé reakci na splnéné tkoly a cviceni. Tato cviceni
jsou podobna, nebo pln¢ stejna, jako se provadéji pii fyzioterapii. Dokonce tato cviceni jsou
navrhovana fyzioterapeutem. Vysledek a postup v terapii vychazi naptiklad ze sledovani
trajektorie, kterou ruka opisuje pii cviceni, nikoliv z pozici casti téla vici sobé nebo vici

osam.

Na zavér bude zminén systém Rothballer, ktery disponuje vétSim poctem moznosti. Pro své
vypolty také pouzivd senzor Kinect, ale v tomto piipadé nesnimé skelet Cloveéka. Senzor
snimé povrch téla a je napojen na dal$i senzory, napiiklad na podlozku, kterd dokdze zm¢fit,

jak pacient doslapuje. [20]

4.8 Omezeni senzoru Kinect

Systém Kinect 1.0 podléhal znaénému omezeni, pokud mél snimat na slune¢nim svétle, nebot’
pouzival infracervenou kameru pro triangulaci. Slune¢ni svétlo mé také infracervenou slozku,
tudiz Kinect v 1.0 na slunci neni schopny snimat. Toto omezeni odstranil pfichod verze 2.0

(viz kapitola 4.5).

V piipadé¢ této diplomové prace by praveé toto omezeni nehralo roli, protoze sniméni bude
probihat v ordinaci Iékafe. Slunecni zafeni tedy nepiedstavuje problém, Ize jej snadno

odstinit.

Dalsi omezeni systému Kinect predstavuje fakt, Ze senzor Kinect nikdy nedosahne ptesnosti
rentgenového vySetfeni. Dlivodem je, Ze senzor a nasledné software vypocitava pozici skeletu
Z nejpravdépodobnéjsi pozice kloubli na téle na zdkladé databidze obrovského mnozstvi

nasnimanych lidi (jak bylo popsano v kapitole 4.6.1).

Nicméné ani vySe popsané omezeni neni pro tuto diplomovou praci zésadni. Pfesnost méteni,
jaké Kinect umoziuje, je dostate¢na pro vyuziti sledovani rozdili pozic kloubkl vii¢i sobé.
Navic neni potfeba pacienta opakované ozafovat rentgenovym zafenim. Malou nepfesnost

oproti rentgenovému snimku 1ze tudiz bez problému tolerovat.
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4.9 Moznosti Kinect pro programatora
Pokud chce programator vyvijet aplikaci, ktera vyuziva senzoru Kinect, neni nutné opatiovat

si pro praci mnozstvi pomicek (dokonce ani senzor Kinect viz. Kapitola 6.2).

Staci vyvojové prostiedi a potfebné knihovny pro praci se senzorem. Pfi zpracovani v ramci
této diplomové prace bylo vyuzito jako vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio a jako

knihovna Kinect SDK pro Windows.

Rozhodnuti, kterd m¢ k tomu vedly, jsou podrobnéji popséna v piedchazejicim projektu.
Rozhodujicim faktorem pro vybér knihovny byl dostatek dokumentace a piikladi, na kterych

bylo mozné vyzkouset, jak se s knihovnou pracuje.

4.10 Souvislost senzoru Kinect s touto praci

Schopnost senzoru Kinect snimat skelet ¢lovéka (popsané v ptedchozich kapitolach) je
zasadni vlastnosti, ktera umoznila vznik této prace. Pivodni napad externiho specialisty byl,
vytvoftit diagnostickou pomiicku, jez zvladne nahradit jeho stdvajici systém sledovani postupu
V terapii jeho pacientii. Systém spocival ve vyfoceni pacienta u olovnice, ktera symbolizovala
vertikdlni osu, vic¢i které se mély dlouhodobym pilisobenim terapie srovnat body na téle

pacienta.
Postup ziskani takového obrazku obnaselo:

1. Vytfoceni pacienta u olovnice
2. Prace v grafickém editoru na zvyraznéni kloubti a os

3. Zalozeni upravené fotografie do zdznami pacienta

Dany postup pochopitelné nebyl optimalni. PfestoZe olovnice je velmi pfesny nastroj, neni uz
V dnes$ni dobé povazovana za moderni. Prace v grafickém editoru je pomérné zdlouhava,

navic tak vzniké misto na nepiesnosti v umisténi bodu na sledovany kloub.

Sledovani pritbéhu terapie spocivalo ve sledovani a porovnavani starSich obrazkli s novymi.
Nejvetsi slabinou uzivani této metody a celého postupu bylo to, Ze neposkytovala zadnou
¢iselnou informaci. Zjisténi, zda se vada na pacientové pohybovém aparatu zlepSuje, nebo

zhorsuje, byla zavisla pouze na vizualnim porovnani nékolika snimk.

Diky schopnostem senzoru Kinect je mozné tento systém nahradit ,,modern¢j$i* a méné

pracnou variantou. Nasnimat pacientovo télo senzor Kinect umi, stejné jako zjistit pozici jeho
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kloubli. Velice dobie zvladne promitnout skelet na télo pacienta, problémem neni ani

nasledné vytvofeni obrazového materialu, ktery lze poté zalozit.

V ramci této diplomové prace nakonec byla vytvofena aplikace, kterd dokaze vse vyse

uvedené provést, a to mnohem pohodInéjsi formou. Podstatné je i to, Ze dokaze uchovavat

vvvvvv

Vyhodu piedstavuje také to, Ze je mozné zmenit sledované udaje. Naptiklad pokud pivodni
metodou, vyuzivajici olovnice a grafického editoru, byla u pacienta sledovana vada na koleni,
bylo mozné v historii vyhledat pouze udaje o koleni. Novd metoda diky aplikaci dovede
nabidnout sledovani libovolné ¢asti téla z predchazejicich vysetfeni a porovnani této casti téla
vaci jiné ¢asti téla, pripadné vici referenéni ose, kterou Ize promitnout na jakoukoliv ¢ast téla.
Tyto udaje je nasledné mozné zpracovat prehledné ve formé grafii, na kterych je vidét podle

zakftiveni osy hodnot, zda se vada na pacientové téle zhorsuje, nebo zlepSuje.

V nésledujicich kapitolach bude popsan zpusob, jakym aplikace vznikala, budou nastinény

pouzité postupy a vysvétlena vnitini logika aplikace.
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5 Vyvoj aplikace

5.1 Pochopeni problému

Prvnim krokem pfi vyvoji aplikace pfedstavovalo samotné pochopeni problému. Bylo potieba
sezeni s externim specialistou, jehoz napad vSechno odstartoval, pii némz byly
naformulovany pozadavky na novy systém (viz. kapitola 5.3), vychazejici z potieby nahradit

puvodni, jiz nedostateéné vyhovujici systém (viz. kapitola 0).

Jakmile byl problém vysvétlen, bylo potieba zacit pfipravovat podminky pro vytvoieni
testovaci aplikace, coz znamenalo zejména piipravit pocita¢ do stavu, ve kterém bude mozné

na ném pozadovanou aplikaci vyvijet.

5.2 Priprava vyvojové platformy
Na zéklad€ rozhodnuti, Ze pro praci bude vyuzito senzoru Kinect 2.0 a knihovna SDK pro
Windows, bylo nutné zajistit pocitac, na kterém je nainstalovan operacni systém Windows 8,

protoze knihovna SDK pro Windows na star$i verzi nefungovala.

Rovnéz bylo potfeba nainstalovat potiebné ovladace pro samotny senzor Kinect 2.0, které
jsou volné dostupné ke stazeni a jejichz instalace je snadna. Nezbytnou nutnosti je, aby na
vyvojovém pocitaci byl USB port verze 3.0., nebot’ senzor Kinect 2.0 pracuje s obrovskym

mnoZstvim dat, kterd putuji mezi senzorem a pocitacem.

Naslednym krokem byla instalace programu Kinect Studio verze 2.0. Z jakého divodu tak

bylo u¢inéno, bude postupné vysvétleno v (kapitole 6.1).

Ve chvili, kdy se podafilo platformu pfipravit, mohlo se zacit s navrhem aplikace. To

spocivalo v rozpisu pozadovanych funkci a rozkresleni budouciho uZivatelského rozhrani.

5.3 Pozadované funkce aplikace
Seznam funkci, které musi aplikace spliiovat, nebyl dlouhy, nicméné je tfeba uvédomit si, ze
kazdy ze zminovanych bodil za sebou ma slozitou vnitini logiku a vétvi se do n€kolika dalSich

bodu.
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Pozadované funkce:

e Nahravani videa ze senzoru Kinect pro pozd¢jsi ziskani hodnot
e Piehravani videi ziskanych ze senzoru Kinect

e Zobrazeni informaci o pacientovi béhem vySetieni

e Porovnani kloubt pacienta s referenc¢ni vertikalni osou

e Ukladani a prohliZeni historie vysetieni

e Moznost pofizeni snimku z vySetieni
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6 Funkce aplikace

6.1 Nahravanividea ze senzoru Kinect
Jednim z pozadavka na Aplikaci bylo nahravani a ptehravani videa ze senzoru Kinect tak, aby
bylo mozné naptiklad nahrat pacienta v jeho domacim prostiedi a zaznam pozdéji piehrat

V ordinaci lékafre.

V souvislosti s tim v8ak vyvstalo né€kolik problému. Prvnim z nich bylo mnozstvi dat, ktera
senzor Kinect uklada. V dnesni dobé se samoziejmée lze opfit o vysoce kapacitni disky a
rychlé pfenosové linky. Nicméné obtiz zlstavala v tom, Ze nebylo mozné tuto vlastnost do
aplikace zakomponovat. Podafilo se pouze ziskat zdznam, jenz trval 14 sekund, vétsi
mnozstvi dat nebylo mozné pomoci SDK zpracovat. Se stejnym problémem se potykala fada
dalsich programatord, ktefi se snazili naprogramovat ukladani dat ze senzoru Kinect do

souboru. Kazdy, s kym byl problém probiran, nakonec doporucil pouziti Kinect Studio v2.0.

Jedna se o program, ktery sam Microsoft poskytuje svym uzivatelim pro nahravani a
prehravani videi ze senzoru Kinect. Program je vysoce sofistikovany, uzivatelim dovoluje
nahravat videa tim zptisobem, Ze si vyberou, co vSechno ma senzor zaznamenavat - mohou

napiiklad vypnout infracerveny proud dat nebo zvuk, pokud jej nepotiebuji.

Programétorim dovoluje tato aplikace vyvijet za pouZiti nahranych videi. Této vlastnosti bylo
pii zpracovavani diplomové prace hojné vyuzivano, nebot bylo béhem vyvoje velmi
pohodiné spustit proud videa, aniz by bylo potieba pohybovat se pied senzorem. Diky tomu
vlastn€ vyvojaf ani nepotiebuje mit senzor. Také je mozné si pfipravit presné videa, kterd
obsahuji sadu pohybt, a na n€ se zaméfit. Jak je patrné, Kinect Studio v2.0 usnadniuje vyvoj a
ma fadu uZiteCnych funkci, kterych by podobnd aplikace vyvinutd pro potieby této prace

nikdy nemohla dosahnout.

Jednou z efektivnich funkci Kinect studia v2.0 je, Ze uzivatel mize stisknutim jediného
tlacitka zvolit zdroj, z néhoz budou Cerpana data. Miize tedy vybrat, zda chce, aby jakakoliv
aplikace brala data bud’ ze senzoru, pfipojeném v USB, nebo z nahraného videa. Tim padem i
pfi vyvoji nefeSi programator rozdil mezi tim, jestli data pfichazeji ze senzoru, nebo jestli

ptichazeji z videa nahraného diive.

Z toho diivodu bylo rozhodnuto, Ze na pfehravani a nahravani videi ze senzoru Kinect bude

pouzito prave této aplikace.
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Vybér nahravani a prehravani pomoci programu Kinect Studio v2.0 ma jednu obrovskou
vyhodu. Neni potieba instalovat Aplikaci, kterd je soucasti této diplomové prace, na pocitac,
ktery bude provadét nahravani. Kinect Studio v2.0 je voln¢ dostupné z Windows Store. Jeho
instalace je velmi jednoducha, muze ji provést kdokoliv, neni nijak zavisla na Aplikaci
diplomové prace. Sama instalace také zkontroluje, zda jsou k dispozici vSechny potiebné
podminky, aby mohla fungovat, a bez problému se spusti. Instalace Kinect studia v2.0 je
pohodlna a bezproblémova. Nepotiebuje, na rozdil od Aplikace diplomové prace, zadné dalsi
knihovny. Uzivatel, ktery bude nahravani provadét, pouze musi v&édét, jaké parametry
nastavit, aby nahrany soubor obsahoval vSechna potfebna data. Z nich posléze Aplikace, ktera
je soucasti této diplomové prace, ulozi data pro sledovani historie zmén pohybového aparatu

pacienta.

6.1.1 Nastaveni pro nahravani aplikace Kinect Studio v2.0

Po spusténi aplikace Kinect Studio v2.0 se objevi okno aplikace, které ma v levém hornim
rohu menu. Pro nahravani se sta¢i pfepnout na panel s nazvem ,,RECORD* (viz Obrazek 6-1,
bod 1). Nasledné je tfeba stisknout tlacitko pro pfipojeni k senzoru (viz Obrazek 6-1, bod 2.) a

nakonec zobrazit vSechny proudy dat, které mtize senzor nahravat (viz Obrazek 6-1, bod 3.).

Obrazek 6-1 Panel pro nahravani

FILE MONITOR RECORL PLAY LOG
;" Not connected

. "

C @ 0 Streams: (0 visible, 0 hidden)

Poté se zobrazi vSechny proudy dat, jez jsou k dispozici. Je potieba vybrat proudy tak, jak je
zobrazeno na obrazku (Obrazek 6-2). Pak jiz staci jen stisknout tlacitko pro nahravani a
senzor za¢ne nahravat vSe, co vidi pfed sebou, v¢etné vSech dat potiebnych k indexaci

postavy.
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Obrazek 6-2 Nastaveni proudi dat pro nahravani

s}

(2]

@

@

@

<[]« ]<]][&][&]I<][&][«][%]
® @

@

MONITOR RECORD PLAY LOG

o
“& | Connected | @ @

11 Streams: (11 visible, 0 hidden)

Nui Body Frame

Nui Body Index

Nui Calibration Data

Nui Color Camera Settings
Nui Depth

Nui IR

Nui Long Exposure IR

Nui Opaque Data

Nui Sensor Telemetry

Nui Title Audio

Nui Uncompressed Color

Po ukonceni nahravani se uzivatel nemusi o nic starat, staci, aby stisknul opét tlacitko pro

nahravani, tim se nahravani vypne a program automaticky ulozi soubor ve formatu:

YYYYMMDD_HHMMSS_00.xef.

Soubor je vytvofen automaticky, uzivatel nemtize zvolit jeho jméno. Pokud by vsak presto

bylo potfeba jméno zménit, lze to udélat po skonéeni programu, a to pomoci funkce

pfejmenovani souboru v opera¢nim systému.

Jak je vidét, proces nahravani je velmi jednoduchy. Po instalaci aplikace Kinect Studio v2.0

jej zvladne bézny uzivatel bez jakychkoliv problémd.

6.1.2 Nastaveni senzoru pro nahravani dat

Detailni popis nastaveni senzoru pro nahravani dat pro pozdé¢jsi piehrani, vcetné nakresu

pozic je uveden v kapitole 0.
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6.2 Prehravani videi ziskanych ze senzoru Kinect
Stejné jako nahravani, je i prehravani feseno s pomoci aplikace Kinect Studio v2.0. Aplikace
diplomové prace se nezabyva tim, jestli data pfebird piimo ze senzoru Kinect, nebo jestli jsou

piehravany z diive nahran¢ho videa. Aplikace pouze méfi a zapisuje potifebné udaje.

Stejné¢ jako by byl pacient v ordinaci, kde mu Iékai fekne, jak se ma pied senzorem
pohybovat, lze i v piipadé nahravani v domacim prostiedi pacienta instruovat, aby se mohla

nahrat potiebna pozice téla. Vzniklé video se ulozi do souboru (viz kapitola 0).

Pro pifehrani je nejprve nutné oteviit soubor svideem (Pfesny postup bude popsan
v uzivatelské ptirucce). Po otevieni se uzivateli otevie fada potencidlnich moznosti, protoze
Kinect Studio v2.0 je velice sofistikovany nastroj. Pro spravné piehrani vSech pottebnych dat

ale sta¢i ucinit pouze n¢kolik krokd.

Nejprve je nutné piepnout do panelu pro piehravani (mél by se spustit automaticky pii vybéru

souboru pro piehrani, viz. Obrazek 6-3)
Obrazek 6-3 Prepnuti panelu pro prehravani

FILE MONITOR RECORD PLAY LOG

Monitor 2D View Monitor 3Dgllew 2D Properties

MONITOR: NONE | £ | = |Zoomto it v ||+ 52

Nasledné je - stejné jako u nahravani - potiecba vybrat datové proudy, které se maji prehrat.
Kliknutim na ikonu $krtnutého oka se zobrazi moznosti vybéru datovych proudu (viz Obrazek

6-4).
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Obrazek 6-4 Nastaveni pirehravanych proudii dat

&

oleleeo oo 00 000

Nui Boay Frame

Nui Body Index

Nui Calibration Data

Nui Color Camera Settings
Nui Depth

Nui IR

Nui Long Exposure R

Nui Opaque Data

Nui Sensor Telemetry

Nui Title Audio

Nui Uncompressed Color

Ve vybéru datovych proudi se nastavi klikdnim na ikonu pteSkrtnutého oka proudy, které

nemd program piehrdvat. Nakonec je tfeba kliknout na tlacitko spojeni a tlacitko pro

prehravani.

Obrazek 6-5 Propojeni programu Kinect Studio v2.0 s Aplikaci a spusténi videa

Mot connected

. [F] ;
> Loop: Count - [teration m

Po spojeni a spusténi dojde k tomu, Ze program Kinect Studio v2.0 ptfevezme kontrolu nad

proudem dat ze senzoru Kinect. Pokud pted senzorem stoji ¢lovék a zobrazoval se na

obrazovce, v momenté spojeni a spusténi Kinect Studia se tento obraz nahradi obrazem, ktery

prehrava Kinect Studio. Po odpojeni se opét obnovi proud videa ze senzoru Kinect.

Tato vlastnost je velice uziteCna pro programatory, protoze je mozné poiidit testovaci videa

kdekoliv a nasledné na nich vyvijet aplikace. Vede to k obrovské uspoie Casu a razantnimu

urychleni vyvoje.

Navic, jak je patrné z obrazku (Ve vybéru datovych proudu se nastavi klikdnim na ikonu

preskrtnutého oka proudy, které nemd program piehravat. Nakonec je tfeba kliknout na

tlacitko spojeni a tlacitko pro pfehravani.
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Obrazek 6-5), lze video jeSté zastavit a nastavit pocet iteraci, nebo pocet opakovani.
Programatorovi nebo samoziejmé vysettujicimu lékati je umoznéno nastavit videu ptikaz, aby
se stale opakovalo, diky ¢emuz miize opakované prohlizet sekci videa, na kterou se potiebuje
zamé&fit. U programatora to muze byt stav, ve kterém vyvijena aplikace hlasi vyjimku, u
vysetiujiciho 1¢ékate to mize byt v ptipade, kdy se potiebuje zaméfit na problematicky pohyb

pacienta.

Program nabizi i dal$i uzite¢né funkce, jako naptiklad moznost spusténi pouze urcitého useku

videa, ale tyto funkce budou popsany az v uzivatelské ptirucce.

6.3 Zobrazeni informaci o pacientovi béhem vySetreni
Zobrazeni informaci béhem vySetfeni je podstatnd funkce Aplikace. Nejde jen o to, aby
vySettujici 1ékat vidél v Aplikaci, zda pacient stoji spravn¢ a mohl tak provést méteni, ale

musi také zaroven vidét, jaké hodnoty mu senzor posila.

Zobrazeni pottebnych dat je v Aplikaci vyfeSeno nékolika ndhledovymi okny. V prvnim okné
je vidét pacient prostfednictvim kamery, to znamend, ze vySetfujici 1ékar vidi postavu
pacienta a muze ho tak slovnimi pokyny nebo pfimou interakci dostat do pozadované polohy.
V piipadé piimé interakce se najednou pied senzorem objevi vice osob, ale Aplikace je na to
pfipravend a snima pouze prvniho ¢lovéka, ktery se pied senzor postavi. Je tedy nutné, aby
prvni osoba, kterd se pfed senzorem objevi, byl pacient. Pokud by se ptfed senzorem jako
prvni objevil vySetiujici 1ékaf, senzor by zacal méfit jeho udaje, Coz by mohlo vést ke

zkresleni pacientovych dat.

Obrazek 6-6 Hlavni zobrazeni Aplikace
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Pro zobrazeni pacienta a pro vSechny dalsi vypocty je potieba, aby program piijal obrazek.
Obrazek je mozné bud’ nasnimat ze senzoru, nebo z ulozeného videa. Jak uz bylo feceno

v kapitole 0. Aplikaci je jedno odkud obrazek ptijme, chova se k nému stejné.

Aplikace aby mohla vypocitavat potiebna data, musi snimat pomoci vSech senzorti (kromé
zvuku, ten zde neni potieba). Pokud stoji ¢lovék pred senzorem, Aplikace si sama ohlida, aby
ze senzoru prichazelo vse, co je pro vypocet nezbytné. Pokud je snimek z nahraného videa,
které bylo pofizeno s nastavenim popsanym V kapitole (6.1.1), vSe bude fungovat bez
problémi. Pouze pokud nebyl dodrzen postup z kapitoly (6.1.1), pak by se mohlo stat, ze

aplikace néjaké informace nebude schopné zobrazit
Druhy snimki jsou:

e DepthFrameReference — snimek hloubkového senzoru

e InfraredFrameReference — snimek infraéerveného senzoru

e ColorFrameReference — snimek barevné kamery

e BodyFrameReference — snimek skeletu ¢lovéka (ktery je vypocitavan z predchozich

tfi zdroj snimku)

V momenté pifijmuti snimku zacne Aplikace snimek zpracovdvat a informaci z barevné
kamery hned zobrazi uZivateli v prvnim okné Aplikace. Diky tomuto zobrazeni muze uZivatel
postavit pacienta do pozadované polohy, kterou kontroluje vtomto nahledovém okné.
Informace z barevné kamery slouZi pouze pro zobrazeni pacienta uzivateli, nebo pro zvétSeny

nahled pro uzivatele (zoom), pokud by nahledové okno nebylo dostatecné podrobné.

V Aplikaci se s pfichodem obrazku spusti mnoho dalsich vypocti, o kterych uzivatel ani
nema tuseni, ale jsou nezbytné pro chod dalSich funkci aplikace. Obrazky sniméa senzor
frekvenci 30 snimkl za sekundu a veskerad vnitini logika se stejnou frekvenci prepocitava i

ostatni data. Jak se toto déje, bude popsano v dalsich kapitolach.

6.4 Porovnani kloubti pacienta s referencni vertikalni osou

Stavajici systém vyuzivajici olovnici vychazel pouze ze srovnani s vertikalni osou. Vyuziti
nového systému dovoluje zobrazit a porovnavat zaroven nejen s vertikalni osou, ale i
S horizontalni osou, proto osa olovnice byla v systému aplikace nahrazena zobrazenim ktize,
ktery zobrazuje zaroven vertikalni i horizontalni osu. Polohu stfedu kfize si voli uzivatel a

dale je v dokumentu oznacovan jako referenc¢ni osa.
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Obrazek 6-7 Vybér referencni osy
Diference kloubu vidi vybrané ose: Hlava v
Proto, aby program mohl porovnavat klouby s referen¢ni osou, musi nejprve znat pozici vSech

kloubt na téle sledovaného pacienta.

Obrazek 6-8 Nahledova okna

K naéteni pozice kloubti pacienta dojde v momenté, kdy Aplikace prijme snimek. Soucasti
tohoto snimku, jak uz bylo uvedeno, nejsou jen obrazova data, ale i data z ostatnich cidel
senzoru. Z téchto dat jsou ziskané pozice kloubi, které jsou dostupné pro programatora jako
pole objektl. Kazdy kloub je reprezentovan soufadnici v trojrozmérném prostoru, tedy tfemi

desetinnymi Cisly.

Pfi porovnavani kloubli s referenéni osou, kterou v diivéjSim systému reprezentovala
olovnice, je pozice kazdého kloubu porovnana vuci této ose a to pro vSechny tii soufadnice
kazdého kloubu. Je vypoctena diference soutfadnice X, Y a Zkazdého kloubu, vici
soufadnicim X, Y a Zreferenéni osy. Jakmile jsou vSechny diference vypocitany, je

zobrazena diference pro kazdou osu zvlast’ uzivateli.
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Obrazek 6-9 Zobrazeni diferenci vii¢i ose

Vsechny klouby, které je systém schopny rozpoznat jsou (viz Obrazek 6-10):

e Bederni ¢ast pateie Obrizek 6-10 Klouby, snimané senzorem Kinect [24]
e Stied patefe
o Krk

e Hlava

e Levé rameno
e Levy loket

e Leveé zapésti
e Pravaruka

e Pravé rameno
e Pravy loket

e Pravé zapésti
e Pravaruka

e Levakycel

e Levé koleno

e Levy kotnik
e Levanoha

e Prava kycel
e Pravé koleno

e Pravy kotnik
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e Prava noha

e Stfed ramen

e Konec levé ruky (Spicky prsti levé ruky)

e Levy palec naruce

e Konec pravé ruky (Spicky prsth pravé ruky)

e Pravy palec na ruce

Aplikace se zabyva piedev§im pohybovym aparatem a opérnym systémem téla, proto body,
jako $picka prsti na ruce, palec ruky jsou ignorovany, protoze nejsou pro opérny systém
dulezité. Technicky vzato je stejnd véc u loktl a zapésti, ale ty byly prozatim v Aplikaci

ponechany. Aplikace tedy pracuje s devatenacti body na téle sledované osoby.

Uzivatel ma moznost vybrat si, kterym kloubem chce, aby referen¢ni osa prochéazela. Toto
ptislusny kloub, a Aplikace okamzité ptepocitd diference vSech kloubl vii¢i nové vybrané
ose. Tuto osu, spolecné se skeletem pacienta zobrazi Aplikace v zobrazovacim okné, spolecné
s osou. Uzivatel Aplikace tak ma k dispozici vizualni porovndni viuci ose a jeste Ciselné

hodnoty, které udavaji diferenci kloubu vici referencni ose (a to ve vSech tiech soutadnicich).

Navic byla do Aplikace pfiddna moZnost porovnat vii¢i sobé dva libovolné klouby. UZivatel si
vybere dva klouby ve dvou kontextovych menu a Aplikace porovna tyto dva klouby vii¢i sobé

(nezavisle na vybé&ru referencni osy).

Pacienta ale nestaci vysetfit pouze v pohledu zepiedu, nebo zezadu. Nékdy je potieba zjistit,
zda je osa patefe rovna i pti pohledu z boku. V takovém ptipadé uzivatel Aplikace piepne
ptepina¢ pohledu z boku a Aplikace pfestane zobrazovat skelet na rukou, ramenech a jedné
noze (aby se vzajemné nepiekryval skelet s koncetinami a nahledovy obrazek byl

prehledngjsi).

Piehlednost byla klicovym faktorem pfi ndvrhu Aplikace a pravé z toho diivodu bylo ptidano
jesté jedno nahledové okno, ve kterém si uzivatel mize zobrazit pouze data o skeletu a
samoziejmé osy. V tomto nahledovém okné totiz neni zobrazovan datovy proud z barevné
kamery a tim padem je vidét pouze skelet, ktery je v ptipad€, Ze si to uzivatel ptal, zobrazen
spole¢né s referencni osou, nebo s osami porovnavanych kloubii na jednobarevném pozadi.
Tato vlastnost je vybornd v tom, Ze i na malém nahledovém okné jsou velmi dobie vidét

diference mezi osami.
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Obrazek 6-11 Zobrazeni odseparovaného skeletu od pozadi

Uzivatel ma tedy K dispozici na hlavni obrazovce informace vizualni a Ciselné. Muze si
prohlizet vady pohybového aparétu pacienta piimo na jeho téle, pokud si nechd zobrazit jeho
skelet, nebo je muze prohlizet pouze na skeletu, ktery je odseparovan od pacienta i pozadi
mistnosti, ve které byl pacient sniman. MlZe si také prohliZet diference mezi klouby a osou
nebo diference mezi dvéma klouby navzajem. Pokud by ndhodou ani toto nebylo dostacujici,
byla do Aplikace pfidana jest¢ jedna moZnost, kterd pln€ vyuziva rozliSeni barevné kamery
(1920x1080 pixeli). Jedna se o moznost zvétSeni (zoom) kdy se uzivateli otevie nové okno,
do kterého aplikace vykresli barevny snimek v plném rozliSeni a na ném zobrazi osy, kter¢ si
uzivatel nastavil. V tuto chvili mize uzivatel sledovat vady pohybového aparatu pacienta

V plném rozliSeni ve velkém okné, kde je patrny sebemensi detail.

Pti zvétSeni jsou timto oknem piekryty Ciselné udaje a celd zobrazovaci plocha je vyuzita pro
vizudlni zkoumani pacienta. V tomto zobrazeni je uZivateli dovoleno pofidit snimek

obrazovky a ulozit jej jako obrazek (v rozliSeni 1920x1080 pixell).

Diky této funkci Aplikace pln¢€ nahrazuje stavajici systém pouZivajici olovnici a fotoaparat a

jesté uzivateli nabizi dalsi uzite¢né funkce.
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6.5 Ukladani a prohliZeni historie vySetieni

6.5.1 UKkladani
Ukladani vySetfeni souvisi se zobrazenim pacienta. Protoze se pacient pfed kamerou

pohybuje, nabizely se dvé moznosti feseni.

Prvni moznost byla sledovat jeho pohyb v ¢asovém intervalu a z namétenych hodnot potom
vypocitat prumér. Takovy zptiisob méfeni by ale byl velice nepfesny a jedind jeho vyhoda by

byla, Ze uzivatel Aplikace by mél trochu snazsi ovladani.

Druha moznost se nabizela takova, ze jakmile uzivatel Aplikace nastavi pacienta to potiebné
sledované polohy, zastavi pfijimaci proud dat a pokud je se snimkem, ktery se mu objevi na
monitoru spokojen, ulozi data o pacientovi do databaze. Tato metoda sice pozaduje po

uzivateli Aplikace, aby ve vhodny moment zastavil snimani, ale to je vyvazeno jeji presnosti.

Zvolend metoda byla, ze jakmile je vySetfujici spokojen s pozici pacienta pied snimacem,
stiskne tlacitko a pokud vyhodnoti pozici pacienta jako spravnou, stisknutim dalsiho tlacitka
ulozi data do databaze. Dalsi vyhodou tohoto feseni je fakt, Ze pacient nemusi byt vzdy
vySetfovan piimo, ale miize byt vyhodnocovano ulozené video. Tim padem vySetfujici nema
moznost ovlivnit pozici pacienta pfed snimacem, a pokud by byla pouZita metoda prvni,

mohlo by vést méfeni k naprosto nesmyslnym hodnotam.

Informace ukladané do databaze jsou: Datum méfeni a pozice vSech kloubti na téle pacienta,

tzn. soutadnice X, Y a Z vSech devatenacti kloubi, které Aplikace sleduje.

Pozice kloubt je potteba svazat s pacientem, aby bylo nasledné¢ mozné sledovat jeho zmény.
VysSettujici to provede tak, Ze vyvold nabidku pro vybér pacienta, ve které ma moznost vybrat
pacienta, ktery jiz byl vySetfovan a je uz zaveden v databazi, nebo vytvofit pacienta nového,

pokud jesté vySetfovan nebyl.
Osobni udaje, které jsou o pacientovi ukladany, jsou pouze zakladni identifikac¢ni:

e Jméno
e Pfijmeni

e Datum narozeni
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Tyto udaje, ptestoze je jich malo, sta¢i pro jednozna¢nou identifikaci pacienta v ordinaci.
Ostatni tdaje, jako je rodné ¢islo, zdravotni pojistovna atd. jsou v ordinaci ulozeny v databazi

Iékarské, spolecné s historii pacientovy 1é¢by.

Databaze, do které jsou data ukladéana, je velice jednoducha, skldda se pouze ze dvou tabulek,
piesto ale obsahuje vSechna potfebna data pro jednoznacnou identifikaci pacienta a informace
ze vsech jeho vySetfeni. Z udaji v databazi je mozné prohlizet rozdily mezi jednotlivymi

méfenimi od zacatku terapie.

6.5.2 Prohlizeni historie vySetreni

Jakmile je u pacienta provedeno alespoii jedno meéfeni a uloZeno do databize, mize
vySettujici prohlizet historii vySetieni. Staci, aby vybral pacienta, u které si chce prohlédnout
historii a ta se mu zobrazi v novém okné. V levé ¢asti okna mize prohliZzet namétené hodnoty
Vv ¢iselné formé a v pravé Casti okna jsou pak vyobrazeny rozdily mezi dvéma vybranymi
klouby. Vysetifujici muze porovnat vuéi sobé pozice libovolnych dvou kloubli v pribéhu

vSech vySetteni, které byly na pacientovi provedeny.

Obriazek 6-12 Zobrazeni historie vySetieni

Pozice kieubd Krk Hiava
X ¥ .I-

Hiava :

0,119¢347 056491663 210009

Kk

Q1120825 05045215 2353653

Lo Kyoef :

003665534 2428582 2428582

Leve Koleno ©

001653648 05676199 2484538

Leve ramenc

06893762 Q4045425 2349335

Levé zapésti <

AL1664881 D.086066 2363117

Lewy kolnik

003926975 Q9281222 2595438

Lewy loket |

152774 11384228 2417397

Levy nat |

005814014 AD15157 2517066

Prava kytel

01958147 1570529 2428096

Prave kolero :

02412354 Q5604889 2485542

Prigeé ramens

02898332 Qs 2362334

Pravé zapast

05504483 04750852 2049605

Pravy kotnlk

02786437 +0,9425235 2533473

Praney ket

05096247 03926129 2276965

Pravy nrt:

0.500029 1027596 2515061

Bedrs -

01149754 £.7562393 2467444

Sied patede :

01139229 Q1783986 2417674

Stiedt ramen :

Q1127156 04245232 2372769

Tyto hodnoty jsou pak uZzivateli zobrazeny pomoci grafii. Kazda soufadnicova osa ma svij

graf. Méfitko grafu je dynamicky upravovano tak, aby se vzdy pokryla cela plocha grafu. Je
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to z toho diivodu, Ze pokud by vySetfujici chtél porovnavat napiiklad levy kotnik s pravym
zapéstim, diference na osach X a Y by byly obrovské. Pokud by ale chtél zobrazit diference
mezi levym a pravym kolenem, diference by byly tak malé, ze by se zobrazily do jedné
piimky. Z toho divodu jsou méfitka grafii vzdy vypocitdna z naméfenych hodnot tak, aby

byla zména vzdy dobfe patrna.

V tomto piipadé neni tolik dulezitd Ciselnd hodnota diference, ale udaj, jestli se diference
zvétsuje, nebo zmensuje. Hodnota diference je vzdy v grafu zobrazena u pfislusné hodnoty,
v centimetrech. Aby byl program co nejvice univerzalni, jsou vzdy zobrazeny diference ve
vSech osach (X, Y a Z), prestoze vySetiujici se nikdy nezaméfuje na vSechny tfi. U kazdého
pacienta jsou sledovany ruzné daje a proto je na vySetfujicim, aby védél na ktery z grafu

zam¢tit svou pozornost a ktery ignorovat.

Ciselné hodnoty diferenci v pribéhu delsiho tiseku vy3etfovani jsou zavadgjici. Je potieba si
uvédomit, ze méfeni pacienta se provadi v pomérn¢ dlouhych ¢asovych intervalech (mésic,
ctvrt roku). Proto Ciselna diference muze byt dobra informace pfi méfeni s mésicni frekvenci,
ale v dlouhodobém ¢asovém intervalu (napiiklad porovnani méfeni aktudlni s o dva roky
starym méfenim) je naprosto k nicemu. T¢lo ¢lovéka se v pribéhu dospivani méni a télesné
proporce se méni s nim. Proto Aplikace neni zaméfena na piesné hodnoty vzdalenosti kloubi,
ale snazi se sledovat stav, zda se urcitd vada u pacienta zhorSuje, nebo zlepsuje v prubéhu

terapie.

6.6 Moznost porizeni snimku z vySetreni

Stavajici systém pro pofizeni snimku z vySetfeni je odk4zany na fotoaparat. Fotografie je
prevedena do pocitace a opatfena pozicemi kloubli v grafickém editoru. Takova prace je
zdlouhava a néachylnd na chyby. Aplikace diplomové prace je schopna stisknutim tlacitka
poridit fotografii v rozliSeni 1920x1080 pixelti a zarovenl ji opatfit vykreslenim skeletu a
referencnich os. RozliSeni nedosahuje kvality dnesnich digitdlnich fotoaparatii, ale ptesto je

dostatecné pro ucely této prace. Vyhodou tohoto feSeni je, ze zdsadné Setii Cas a praci.

V momenté, kdy vysetiujici 1ékat postavi pacienta do pozadované polohy a provede nastaveni
Aplikace, kdy rozhodne, které ¢asti téla a které referencni osy chce na pacientovi zobrazit,
stiskne tlacitko pro zastaveni. Tuto moznost mé jak v bézném, tak ve zvétSeném zobrazeni.
V tu chvili aplikace nepfijima dal$i snimky ze senzoru, pracuje pouze s poslednim, takze se
obraz jevi jako ,,zamrzly“. Po vizudlni kontrole, zda je vSe na obrazku podle piedstav

vysetiujiciho 1€kate, je ve zvétSeném zobrazeni moznost uloZzit tento snimek do souboru.
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Snimek se uklada ve formatu JPG, a je zobrazen dialog, ktery dovoli ulozit obrazek na

zvolené umisténi.

6.7 Shrnuti

Jak ukazuje kapitola 6, v§echny pozadavky na funkénost aplikace byly splnény. Nahravani a
piehravani videi ze senzoru Kinect obstarava program Kinect Studio v2.0 a vSechny ostatni
funk¢éni pozadavky pokryvaji funkce Aplikace vytvorené jako soucast diplomové prace.
Béhem vyvoje se nabizelo vyuzit vlastnosti senzoru Kinect a moznosti vyvojové platformy
Kinect pro Windows SDK. Diky témto moznostem nakonec vysledna Aplikace poskytuje

vySetfujicimu lékatfi mnohem vic, nez bylo planovano.

Vyvoj samotny ale neprobihal vzdy uplné hladce, nékteré problémy, které se vyskytly, si
vyzadaly nejen vEtsi mnoZstvi ¢asu na feSeni, ale také bylo potieba prozkoumat a navrhnout
dalsi postupy, které pomohly tyto problémy vyfesit. V nasledujicich kapitolach bude popséna
vnitini logika aplikace a budou popsany zplisoby feSeni problému, které vznikly béhem

vyvoje.
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7 Nastaveni senzoru pro snimani pacienta

Béhem snimani pacienta je dilezité, aby umisténi senzoru odpovidalo ndkresu na obrazku
(Obrazek 7-1). Pacient se postavi ¢elem k senzoru ve vzdalenosti tii metri. VySka senzoru je
nastavena podle vysky ramen pacienta. Pro snimani dal§iho pacienta je potieba upravit vysku

senzoru podle vysky jeho ramen.

Obriazek 7-1 Nastaveni senzoru pro snimani a nahravani pacienta

Senzor Kinect

Vyska
ramen
pacienta

Prestoze senzor Kinect v2 neni citlivy na slunecni zafeni, jako byl senzor Kinect vl, je
doporuceno vySetfeni provadét v mistnosti osvétlené umélym svétlem, nebo osvétlené tak,

aby na zadnou ¢ast snimaného prostoru, ani na senzor nedopadalo pifimé slune¢ni svétlo
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8 Vnitrni logika Aplikace

Tato kapitola se bude zabyvat vnitini logikou Aplikace, budou zde popsany dulezité Casti
programového kodu a zdiraznéna kliCova mista. Aplikace je naprogramovana v jazyce C# a
jsou pouzity zakladni knihovny MS Windows a knihovna Microsft.Kinect z baliku Kinect pro
Windows SDK 2.0. Jako vyvojové prostfedi bylo pouzito Microsoft Visual Studio Comunity
2015.

Aplikace je vytvorena jako WPF (Windows Presentation Foundation) aplikace, protoze WPF
je framework pro komplexni tvorbu bohatych formulafovych aplikaci, ktery je soucasti .NET
framework od verze 3.0. Disponuje Sirokou paletou formuléfovych prvka a také umoziuje

bohaté stylovani vzhledu aplikace. [21]

WPF aplikace jsou postaveny na navrhovém vzoru MVVM (Model-View-ViewModel) ktery
nabizi feSeni, jak oddélit logiku aplikace od uzivatelského rozhrani. Princip MVVM je prosty
— vytvorit tfidu, kterd si drzi stav aplikace. Nazyva se ViewModel. T¢ se dotazuje uzivatelské
rozhrani, které podle ni vykresluje ovladaci prvky. Zada-li uzivatel do uzivatelského rozhrani
néjaké udaje, zpropaguji se automaticky do ViewModel. WPF je pro toto pouziti dobie
uzpisobeno, protoze diky navéazani lze deklarativné napojit uzivatelské rozrani na

ViewModel. [22]
O View se v programovém kodu staraji tiidy:

e MainWindow.xaml (hlavni okno Aplikace)
e DipExmPacient.xaml (Okno s vysledky vySeteni jednoho pacienta)
e Patient.xaml (Formulai pro zakladani nového pacienta)

e zoom.xaml (Formulaf se zobrazenim zvétseného pohledu na pacienta)
O model Aplikace se staraji tiidy:

e PacientClass.cs

e Vysetreni.cs

e DipLines.cs

e DipGraphValue.cs
e DipJointLabel.cs

¢ DipCounting.cs
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O ViewModel se staraji t¥idy:

e MainWindow.xaml.cs
e DipExmPacient.xaml.cs
e Patient.xaml.cs

e zoom.xaml.cs

Nyni budou vysvétleny nekteré cCasti zdrojového kodu. V téchto ¢astech kddu bylo potieba

vyfesit n¢jaké problémy

8.1 Ziskani proudu dat ze senzoru Kinect

Jakmile se aplikace spusti, pfevezme kontrolu tfida MainWindow. Tato tfida je hlavni tfidou

Aplikace a zajist'uje spusténi ostatnich tiid a jejich metod.

V momenté€ spusténi tfidy je spusténa metoda Window Loaded, kterd se snazZi ziskat datovy
proud senzoru Kinect. Ve skute¢nosti nepozna, zda data prichazeji ptimo ze senzoru, nebo
jestli jsou posilana programem Kinect Studio v2.0. Aplikace otevie komunikacni kandl a
piijima po ném data. Piistup k datim je umoZnén pies proménnou reader, jejiz hodnota je
naplnéna z proudu dat ze senzoru senzor, ktery je nastaven tak, aby pfijimal data vSech

¢idel (barevna kamera, hloubkové €idlo, infracervené ¢idlo a informace o postave).

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{
_sensor = KinectSensor.GetDefault();
if (_sensor != null)
{
_sensor.0Open();
_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color |
FrameSourceTypes.Depth | FrameSourceTypes.Infrared |
FrameSourceTypes.Body);
_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;
}
}

Tato metoda dale vyvolavd metodu Reader MultiSourceFrameArrived. Nejprve je
nacten jeden snimek ze senzoru, snimek obsahuje vSechna data vSech datovych proudi do

proménné:
var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();

Potom je ptichozi snimek rozdélen na jednotlivé slozky (barevnd, hloubkova, infracervena a

informace o postave)
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Barevna slozka:

using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())

{
if (frame != null)
{
if (_mode == CameraMode.Color)
{
camera.Source = frame.ToBitmap();
lastFrame = frame.ToBitmap();
}
}
}
Hloubka:
using (var frame = reference.DepthFrameReference.AcquireFrame())
{
if (frame != null)
{
if (_mode == CameraMode.Depth)
{
camera.Source = frame.ToBitmap();
}
}
}

Infradervena slozka:

using (var frame = reference.InfraredFrameReference.AcquireFrame())

if (frame != null)

{
if (_mode == CameraMode.Infrared)
{
camera.Source = frame.ToBitmap();
}
}

Informace o postave:
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())
Zde jsou nacitany informace o postave a predany do proménné body

if (body.IsTracked)

{
this.body = body;

Pokud Aplikace rozpozna tclo, v dalsim kodu této metody je vykreslovani jednotlivych

kloubti a kosti skeletu. Nasledujici fadka z metody vykresli spojnici mezi hlavou a krkem.
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DipLines.drawLineP2P(canvas, joint3dtojoint2d(body.Joints[JointType.Head]),
joint3dtojoint2d(body.Joints[JointType.Neck]), Colors.Red, 2, fullscreen);

Dalsi prikazy Vv této metod¢ se staraji o vykreslovani kruht pres klouby, ¢ar ptes kosti a
referencnich os na misto, které zvoli uzivatel. VSechna tato vykresleni zavisi na tom, jak
uzivatel nastavil zobrazovani v Aplikaci. Metody vykreslovani budou vysvétleny

Vv nasledujicich kapitolach.

Data z barevné kamery jsou vykreslovana do nahledového okna a pfes n¢€ jsou vykreslovany
piimky a kruhy, které reprezentuji skelet. Pfi tomto vykreslovani nastal béhem vyvoje prvni
problém, ktery bylo potfeba vyfesit. Barevna kamera ma totiz jiné rozliSeni, nez hloubkovy a

infracerveny senzor.

8.1.1 Mapovani souradnic

Pti vykreslovani snimku z barevné kamery, ptes kterou je nakreslen skelet sledované osoby je
nutné provést prepocet souradnic. Pokud by k piepoctu nedoslo, byl by zobrazen barevny
snimek, jehoz rozliSeni je 1920x1080 pixell a pfes n¢j by se zobrazoval skelet, ktery je ale
nacteny v rozliSeni 512x424pixelt. Vykreslovany skelet by neptekryval klouby sledované
osoby a byl by mensi, nez sledovana osoba. Oprava tohoto problému spociva v pouziti
mapovace  soufadnic, ktery nabizi knihovna Kinect pro Windows SDK

CoordinateMapper, piesnéjijeho metod:

e MapCameraPointToColorSpace

e MapCameraPointToDepthSpace

Které prevadéji bod z barevné kamery do rozliSeni 512x424 pixeli, nebo bod z hloubkového a
infracerveného ¢idla do rozliseni 192x1080 pixelt. Vysledkem je, Ze jsou body pfemapovany
do stejnych soufadnic a tim padem dojde k pfesnému piekryti kloubi osoby nasnimané

barevnou kamerou skeletem, ktery je nasniman ostatnimi ¢idly.

public Point joint3dtojoint2d(Joint joint) /* Mapovani souradnic */
{
Point point = new Point();
if (joint.TrackingState == TrackingState.Tracked)
{
/* Bod ve 3d souradnicich */
CameraSpacePoint jointPosition = joint.Position;
/* bod ve 2d souradnicich */
if (_mode == CameraMode.Color) /* Zmena rozliseni obrazu a canvasu na
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}

rozmery 1920 x 1080 */

{
ColorSpacePoint colorPoint =
_sensor.CoordinateMapper.MapCameraPointToColorSpace(jointPosition);
point.X = float.IsInfinity(colorPoint.X) ? @ : colorPoint.X;
point.Y = float.IsInfinity(colorPoint.Y) ? @ : colorPoint.Y;
}
else if (_mode == CameraMode.Depth || _mode == CameraMode.Infrared)

/* Zmena rozliseni obrazu a canvasu na rozmery 512 x 424 */

{
DepthSpacePoint depthPoint =

_sensor.CoordinateMapper.MapCameraPointToDepthSpace(jointPosition);

point.X
point.Y

float.IsInfinity(depthPoint.X) ? @ : depthPoint.X;
float.IsInfinity(depthPoint.Y) ? @ : depthPoint.Y;

}
}

return point;

8.2 Vypocitavani diferenci dvou bodu

Jedna se o pomocnou tfidu, ve které se provadéji pomocné vypoclty pro ostatni tridy.

Z diivodu prehlednosti kédu byly nékteré metody piesunuty do této tfidy. Za zminku

rozhodné¢ stoji metoda, které vypocitava diferenci dvou kloubii vici sobé:

/* vypocet diference mezi dvema klouby */
public static String getJointDiference(String pojmenovani, Joint pointl, Joint
point2)

{

String result = /* promenna pro vysledny retezec do label */
CameraSpacePoint kloubl = pointl.Position; /* pozice prvniho kloubu */
CameraSpacePoint kloub2 = point2.Position; /* pozice druheho kloubu */
float x = (Math.Abs(kloubl.X - kloub2.X)) * 100; /* diference ve smeru osy
X */

float y = Math.Abs(kloubl.Y - kloub2.Y) * 100; /* diference ve smeru osy Y
*/
float z = Math.Abs(kloubl.Z - kloub2.Z) * 100; /* diference ve smeru osy Z
*/

/* vysledny format retezce */
result = pojmenovani + ":\tX:
"em";

return result;

+ X + "cm\tY: +y + "cm\tz: +z +

Metoda pozaduje dva body jako vstupni parametry a mezi nimi vypocitava diferenci pro

jednotlivé soutadnice. To znamena, Ze od sebe odecte soutadnici jednoho bodu v jedné ose a

soufadnici druhého bodu ve stejné ose. Tento vysledek ptevede na kladné ¢islo a vynasobi

¢islem 100, pro pievod na centimetry. Nakonec vrati fetézec s vypsanymi hodnotami, které se

potom zobrazi v okné Aplikace.
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8.3 Vykreslovani grafi s vysledky
Ttida se stard o zobrazeni historie vysetfeni. Tato historie sestava ze seznamu vSech vySetfeni
a moznosti porovnani dvou kloubli vii¢i sobé v pribéhu vsech vysetieni, ktera pacient

podstoupil.

Protoze kazdy pacient podstoupil rtizny pocet vySetfeni a protoze hodnoty diferenci mezi
klouby mohou nabyvat hodnot n¢kolika milimetrii ale 1 mnoha centimetrii, bylo potfeba
pfepocitavat zobrazované udaje v grafu tak, aby byla patrnd zména mezi jednotlivymi
vySetfenimi. Aby se malé¢ hodnoty nezobrazovaly pouze do jedné pfimky, je méfitko grafu
vzdy piepocitano podle hodnot, které se v grafu budou zobrazovat. Klicovy usek algoritmu,

ktery hodnoty pro zobrazeni pfepocitava:

rozsah = max - min; /* rozsah hodnot maximum - minimum */

double rozsahCanvas = canvas.ActualHeight - 490;

/* rozsah grafu sirka - okraje */

double jednotka = rozsahCanvas / rozsah; /* velikost jedne jednotky v
grafu */

canvas.Children.Clear();/* vysicteni platna */
DipLines.drawAxisis(canvas); /*vykresleni osy X a osy y */

for (int i = @; i < grafValues.Count-1; i++) /* cyklus projde vsechny
hodnoty v grafu */
{
Point bl = new Point(); /* aktualni bod v poli */
bl.X = (i * (canvas.ActualWidth/grafvValues.Count) + 10); /* nastaveni
X - sirkaplatna/pocethodnot * poradi */
bl.Y = (grafValues[i].Value - min) * jednotka + 20; /* nastaveni Y -
sirkaplatna/pocethodnot * poradi */
Point b2 = new Point(); /* dalsi bod v poli */
b2.X = ((i+1) * (canvas.ActualWidth / grafvValues.Count) + 10);/*
nastaveni X - sirkaplatna/pocethodnot * poradi */
b2.Y = (grafValues[i+1].Value - min) * jednotka + 20;/* nastaveni Y -
sirkaplatna/pocethodnot * poradi */

/*vypis hodnoty na pozici v grafu */

DipLines.Text(canvas, grafValues[i].Index + (i * (canvas.ActualWidth /
grafValues.Count) + 10), (grafValues[i].Value - min) * jednotka + 20,
""+ grafValues[i].Value + "cm", Colors.Bisque);

DipLines.drawSimpleLineP2P(canvas, bl, b2, Colors.Aqua, 2);

/* vykresleni souradnice na ose X*/

Point tick = new Point(); /*zacatek cary */

tick.X = ((i+1) * (canvas.ActualWidth / grafValues.Count) + 10);
tick.Y = 8; /* vyska cary 4 px */

Point tick2 = new Point(); /*konec cary */

tick2.X = ((i+1) * (canvas.ActualWidth / grafValues.Count) + 10);
tick2.Y = 12;

DipLines.drawSimpleLineP2P(canvas, tick, tick2, Colors.White, 1);
/*vykresleni cary */
DipLines.Text(canvas,tick.X, 0 ,
vypsani poradoveho cisla k care */

+ (i + 1), Colors.Bisque); /*
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/*vypis popisky grafu na spodni pozici */
DipLines.Text(canvas, grafValues[grafValues.Count - 1].Index +
((grafvalues.Count - 1) * (canvas.ActualWidth / grafValues.Count) + 10),

(grafValues[grafValues.Count - 1].Value - min) * jednotka + 20, +
grafValues[grafValues.Count - 1].Value+"cm", Colors.Bisque);

Nejprve je stanoven rozsah zobrazovanych hodnot tak, ze se zjisti rozdil mezi maximalni a
minimalni hodnotou, kterou je potieba zobrazit. Potom je stanoven rozsah plochy, na kterou
se bude graf vykreslovat. Rozsah se ziska z atributu plochy a odecte se 40 pixeli, pro okraje.

Pak se vypocita jednotka grafu — hodnota, kterou se bude nasobit zobrazovana hodnota.

Po vycisténi vykreslovaci plochy (kdyby uzivatel zobrazoval nékolik grafii po sobg) se
vykresli osy X a Y a program za¢ne prochazet hodnoty grafu ulozené v poli. Kazda hodnota

grafu je reprezentovana tfidou DipGraphvalue.

Cyklus prochazi postupné vSechny hodnoty v poli a vzdy ur¢i dva body, které potom spoji
carou. Prvni bod je vypocten z aktualniho bodu a druhy bod je vypocten z vedlejsiho bodu.
Pro kazdy bod se vypocitaji obé souradnice X a Y. Body se vykresli na plochu a vypise se

k nim jejich ¢iselna hodnota.

Kazda hodnota je reprezentovana potadim vysSetieni a je potfeba umistit piislusné oznaceni na
osu X. O to se stara druhé polovina algoritmu, kdy pro vykreslovanou hodnotu je zakresleno i

oznaceni na ose X a k nému je pfipséno potadi vySetieni.

8.4 Ukladani obrazku

Ttida zoom.xaml.cs se stard o vykreslovani zvétSen¢ho obrazku z vySetfeni. Problém zde
nastal pfi ukladani, protoze tiida vykresluje do n€kolika vrstev, obrazek na pozadi a postupné
jednotlivé klouby, kosti a osy. Pokud by se jednalo o prosté uloZeni obrazku z MS Kinect,
SDK pro windows, nabizi patii¢nou funkci. Proto bylo nutno najit feSeni, které by dokazalo
poskladat obrazek ze vSech vrstev, které jsou vykresleny a tyto nasledné ulozit do souboru.

Toto feSeni pouziva tiidy JpegBitmapEncoder.

/* ukladani obrazku do souboru */

private void CreateSaveBitmap(Canvas canvas, string filename)

{
/* vytvoreni vysledne bitmapy, do ktere bude prekresleno platno */
RenderTargetBitmap renderBitmap = new RenderTargetBitmap(

(int)canvas.ActualWidth, (int)canvas.ActualHeight,

96d, 96d, PixelFormats.Pbgra32);
/* nutne nastaveni, jinak je vysledny obrazek cerna plocha */
canvas.Measure(new Size((int)canvas.ActualWidth,
(int)canvas.ActualHeight));
canvas.Arrange(new Rect(new Size((int)canvas.ActualWidth, (int)canvas.
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ActualHeight)));

/* vykresleni bitmapy na platno */
renderBitmap.Render(canvas);

/* prevod vysledne bitmapy do png */
JpegBitmapEncoder encoder = new JpegBitmapEncoder();
encoder.Frames.Add(BitmapFrame.Create(renderBitmap));

using (FileStream file = File.Create(filename))

{
¥

encoder.Save(file);

8.5 Ukladani do databaze

Celéd databaze je z divodu jednoduchosti ukladanych dat vytvofena pomoci sqlite3. Tento
jednoduchy databazovy server byl vybran z nékolika divodd. Prvné se jednd o opravdu
jednoduchou zalezitost, kterd nevyzaduje z&dnou instalaci pii pfenosu Aplikace na jiny
pocita¢. Za druhé bude Aplikace zatim pouzivana pouze a vyhradné v ordinaci externiho
specialisty — v pfipad¢ potieby by nebyl nejmensi problém migrovat databazi na kterykolik
jiny databazovy server. Udaje v databazi jsou pomémné jednoduché z toho diivodu, Ze 1ékafi
pouzivaji pfi vySetieni vlastni databazi a tim padem maji vSechny kli¢ové udaje ulozené tam.
Z toho davodu stac¢i jako udaje o pacientovi ukladat jméno, piijmeni a datum narozeni a do

vySetteni se ukladaji pozice vSech kloubii v soutradnicich.
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9 Dosazené vysledky
V ramci diplomové prace byla vypracovana Aplikace, jez v plné mife spliuje zadani a jez plni

vSechny pozadavky, které byly na Aplikaci kladeny:

e Nahravani videa ze senzoru Kinect pro pozd¢jsi ziskéni hodnot;
e Piehravani videi ziskanych ze senzoru Kinect;

e Zobrazeni informaci o pacientovi béhem vysetteni;

e Porovnani kloubti pacienta s referen¢ni vertikalni osou;

e Ukladani a prohliZzeni historie vysetieni;

e Moznost pofizeni snimku z vysetfeni.

Ve srovnani s aplikacemi zminovanymi Vv kapitole 4.7, se jedna o jedinecny diagnosticky
nastroj. Vystupy totiz nezavisi na Cistot€é provedenych cviceni, Aplikace pfesné mapuje
polohu kloubt pacienta a sleduje pribéh terapie v ¢ase. Pfesnost zobrazeni a moznosti, kterd
nabizi, pred¢ily ocekavani. Aplikace se stane uzite¢nym pomocnikem pfi vySetfovani vad

pohybového aparatu pacientli externiho specialisty.

9.1 Testovani Aplikace
Testovani Aplikace probéhlo v ordinaci externiho specialisty. Nebylo zatim provedeno
testovani na pacientech. Aplikace vSak byla otestovana po vSech strankach a jeji vysledky

byly oznaceny jako velmi dobré.

Presnost vSech zobrazeni rovnéz predc¢ila plivodni ocekévani a byla hodnocena externim

specialistou kladn€. Obrazky, jez aplikace generuje, pln€¢ nahrazuji a automatizuji stavajici

vvvvv

Dalsi testovani, které bude provadéno na pacientech, postupné ukaze, jak Aplikace pracuje
Vv ¢ase. VySetfeni pacientil jsou provadéna jednou za jeden az tfi mésice, coZ znamena pro
dlouhodobé testovani malo dat. Zmény v pohybovém aparatu vSak nejsou v kratSich ¢asovych

intervalech tolik patrné.
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10 Zavér

Zamgér vytvorit diagnosticky systém pro sledovani pribéhu terapie pohybového aparatu se
naplnit podafilo. Vznikla uzivatelsky pfijemna aplikace, ktera nabizi uzivateli mnoho
moznosti pfi nastavovani zobrazovanych informaci a ktera podstatné usnadni praci pfi

diagnostice pacient v praxi externiho specialisty.

Program disponuje fadou nastaveni a variant zobrazeni. Ty se stanou zna¢nou pomoci pii
diagnostice vad pohybového aparatu, a to naprosto neinvazivni metodou, kterd navic neni
zalozena na rentgenovém zatreni. Pfitom cena tohoto feSeni je oproti jinym feSenim velice

nizké a ndklady s provozem minimalni.

I kdyz aplikace do jist¢ miry predCila ocekdvani zadavatele, najde se i prostor pro jeji
pfipadné vylepSeni. V prvni fad¢ by to byla moznost provadét métfeni zaroven zepiedu i
zboku, coz by vSak znamenalo spolupraci dvou senzorti Kinect. Zapracovani takové zmeény by
bylo nad ramec této prace a pfibylo by mnozstvi problémil pfi implementaci. Dal$i potencialni
roz§ifeni pfedstavuje pfidani informaci o uthlech, které spolu jednotlivé casti opérného
systému Cloveka sviraji, coz by piineslo dalsi zpfesnéni vystupu pfi diagnostice pacienta.
Pokud by se spojila tato dvé vylepSeni dohromady, Aplikaci by se oteviela cesta k dalsim
potencidlnim vylepSenim, jako naptiklad automatické vyhodnocovani testi Vojtovy metody,

coz by znaéné zjednodusilo diagnostiku pacientl v prvnim roce jejich vyvoje.
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Levé nahledové okno zobrazuje vstup z barevné kamery a podle nastaveni piepinacii aplikace

pak pfes barevny obraz nakresli kostru a/nebo klouby snimaného pacienta.

Pravé ndhledové okno zobrazuje pouze skelet pacienta, bez rusivého pozadi pro porovnani

pozic kloubii vici sobg, nebo vici osam.

Spodni ¢ast okna zobrazuje Ciselné informace o pozicich kazdého sledovaného kloubu a
dovoluje vySetfujicimu vybrat referenéni osu, vici které se vSechny diference ihned

prepocitavaji (diference vii¢i vybranému kloubu bude vzdy 0).
Prava ¢ast okna obsahuje nastaveni a volby zobrazeni.
MoZnosti zobrazeni:

e Zobrazit kostru vlevo — zapina/vypina zobrazeni spojnic mezi klouby (skeletu)
V levém okné.
e Zobrazit klouby vlevo — zapina/vypina zobrazeni kloubd v levém okné.

e Zobrazit klouby vpravo — zapina/vypina zobrazeni kloubti v pravém okné¢.
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e Zobrazit kostru vpravo — zapina/vypina zobrazeni spojnic mezi klouby (skeletu)
V pravém okn¢
e Bocni pohled — pfi pohledu z boku, vypne zobrazovani pazi a jedné koncetiny, aby

bylo mozné prohlizet zakiiveni patefe.
Porovnani dvou kloubtui vzajemné:

Porovnani dvou kloubti dovoluje zobrazit informace o diferenci 4 Zapnout porovnani kKloubii

mezi dvéma vybranymi klouby. Zapnutim piepinace ,,Zapnout  Pgrovnani dvou kloubi vzajemné

porovnani kloub jsou ihned zobrazeny informace o diferenci Leva kycel v
mezi dvéma klouby, které vySetiujici vybere z kontextovych e y
menu. X - diference: 9,80239

Zaroven jsou do nahledovych oken zakresleny osy obou kloubti ¥ - diférence: 0,2/55851

pro optické porovnani diferenci. 7 - diference: 0,2470136

Vybér pacienta

Vybér pacienta se provede stisknutim pfislusného tlacitka. Objevi se dialogové okno, kde bud’
vySetiujici vybere existujiciho pacienta z kontextového menu, nebo zad4 informace o novém

pacientovi.
Seznam vySetieni

Pokud nebyl vybran pacient, nebo pokud jest¢ neprobéhlo zadné vySetfeni pacienta, tato

moznost se nespusti a bude pouze vypsano chybové hlaseni.

Pokud je vSe v poradku, zobrazi se vySetfujicimu okno s informacemi o vySetienich a

moznosti prohliZet historii vySetfeni.

Déale je mozné sledovat graf pribéhu zmén vzdalenosti dvou kloubil v pritbéhu vsech
vysetieni, které byly na pacientovi provedeny. VySettujici pouze vybere pozadované klouby

Vv kontextovych menu a stiskne tlacitko ,,Zobrazit graf*.
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Dedrs -

01149754 £L7582393 2467446
Siied ptede :

01139229 Q1783986 2417614
Stiect ramen !

Q1127156 04245732 2372769

Pozastaveni

Pozastaveni slouzi pro vySetifujiciho, aby si mohl zastavit zobrazeni v momenté, kdy je
spokojen s pozici pacienta. V momenté pozastaveni je umoznéno uloZeni aktualnich hodnot

do databaze.
UlozZeni hodnot do databaze

Jakmile je vySetiujici spokojen s pozici pacienta, program pozastavi funkci ,,pozastavit®, v tu
chvili je aktivni tlacitko pro uloZeni do databaze a jednim stisknutim dojde k ulozeni

aktualnich dat.
Zoom

V piipadé, ze vySetiujicimu nestaci ndhled v ndhledovém okné¢, mlize si pomoci funkce zoom
obraz zvétSit. ZvétSené okno si pak miiZze vySetiujici roztahnout podle libosti, naptiklad ptes
celou obrazovku. Takto vznikly pohled si pak muze aktualizovat, v pfipadé Ze pacienta

postavil do jeste lepsi pozice, nez byla pred tim.
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Dalsi moznosti je ulozeni ndhledu do souboru. Uzivatel bude vyzvan k vybrani umisténi

vzniklého souboru a poté bude obrazek na zvolené misto ulozen.
Konec

Posledni volbou pro uzivatele Aplikace je ukonceni a navrat zpét do opera¢niho systému.
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Priloha 2. Uzivatelska prirucka Kinect Studio v2.0

Po spusténi programu se objevi nastrojova lista, ve které jsou volby pro:

e Praci se soubory (FILE)
e Prohlizeni (MONITOR)
e Nahravani (RECORD)
e Pichravani (PLAY)

e ProhliZzeni zaznamenavanych informaci (LOG)

MONITOR RECORD PLAY LOG

Postup pro nahravani videi ze senzoru Kinect:

Pro nahravani videa ze senzoru Kinect je potieba nejprve prepnout na panel RECORD a

provést nasledujici nastaveni:

1. Stisknout tlacitko pro
pfipojeni k senzoru Kinect

2. Stisknout symbol oka, pro
zobrazeni vSech datovych
proudt, které muize senzor

zaznamenat.

Vlevém spodnim okné se pak

zobrazi v§echny datové proudy.

|

A
“&¥ | Connected .'

1§

11 Streams: (7 visible, ¢

Mui BEody Frame

MNui Body Index

Mui Depth

Mui IR

Nui Sensor Telemetry

MNui Title Audio

@ 0|00 0|e@

Q@[S SIS IS8

MNui Uncompressed Co

.il!. MONITOR RECORD

PLAY LOG
Monitor 2D\
MONITOR: LIVE
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Po nastaveni datovych proudli podle obrazku (1) stadi stisknout tlacitko pro nahravéani

oznacené cervenym puntikem (2).

Iil!’ MONITOR. RECORD PLAY L¢
7
o # Connected | @ 2

1

11 Streams: {11 visible, 0 hinen)

o
@

® | Nui Body Frame

@ | Nui Body Index

@ [ Nui Calibration Data

| Nui Color Camera Settings

® | Nui Depth

Mui IR

% | Nui Long Exposure IR

@ | Nui Opaque Data

® | Nui Sensor Telemetry

@ | Nui Title Audio

IR IR Y AN AN AN AN IAYIAS
®

® | Nui Uncompressed Color
w

Bé&hem nahravani jsou uZivateli zobrazovany informace o stavu:

B

f— |

.il!. MONITOR RECORD PLAY LOG

Buffer:
20160630_122151_00.xef 1
Size: 5484 bytes Time: 00:00:08.6¢

& 11 Streams: (11 visible, O hidden)

[ —

V okné (1) jsou informace o mnozstvi dat v bufferu, jméno souboru, do které¢ho je nahravano,

velikost, kterou soubor zabiré a ¢asovy udaj zobrazujici, jak dlouhé zatim video je.
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Zastaveni nahravani se provede stisknutim tlacitka (2). Nahrana data jsou pak uloZena do
souboru, jehoz jméno neni mozné zmenit (to je mozné az po ulozeni prostiednictvim funkce

,prejmenovat™ operacniho systému).
Postup pro prehravani videi ze senzoru Kinect

Pti prehravani je nejprve nutné oteviit soubor s videem, které uz bylo nahréno dfive. To se
provede v zalozce ,,FILE®, kde bud’ uzivatel vybere néktery soubor z nedavno pouzitych,

nebo stiskne tlacitko ,,Browse* a vybere soubor v dialogovém okné¢:

©
Open s onhy Open (Read-only)

Open for Edit

Microsoft® Kinect Studio

20160629_114718_00.xef

- CAUser\Zdenek Documents\Kimect Studic\Repositon)\20160629_114718_00xef
Close

20160630_122151_00.xef
ChUsers\ZdenskiDocumentsiKinect StudicARepositon\20160630_122151_00.xef

20150824 093530 _00.xef
CALsere\Zdenei\Desktophlnect 20150224 093530 00.xef

Settings

20160613_145818_00.xef

CAMsers\Zdensk\ Documents\Knect Stidic\Repositony\20160613_145818_00.xf
Connect 1o Service

20160613_145621_00.xef
CA\Users\Zdensk\Documents\nedt Studic\Repositony\20160513_145621_00.xet

20150824 093237 _00.xef
CALsere\Zdensi Deskiop\kinech\ 20130824 093237 00xef

Disconnect from Service

®SHH60 0

Po vybrani souboru se otevie zalozka prehravani a zobrazi se nasledujici pohled:
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Zobrazeni obsahuje dvé nahledova okna v horni ¢asti a ve spodni ¢asti se nachdzi nastaveni

datovych proudi a moznosti piehravani. Nejprve je nutné zkontrolovat, zda jsou opravdu

zapnuty vSechny potiebné datové proudy. Nastaveni datovych proudl pro piehravani:

0

0 Streams:
{0 visible, 0 hidden)

o/elle/[o]o efe]o]e]e]

Mui Body Frame

Mui Body Index

Nui Calibration Data

Mui Color Camera Settings
Mui Depth

Nui IR

Mui Long Exposure IR

Mui Opaque Data

Mui Sensor Telemetry

Mui Uncompressed Color



V sedivé listé si mize uzivatel vybrat vysek videa, ktery se bude piehravat (pokud z n¢jakého
diivodu nechce ptrehravat video celé). Staci zménit pozici Cervenych zarazek, kdy leva znaci

zacatek prehravani a prava konec.

i
=]

Samotné spusténi se provede v nastrojové liste, kde si uzivatel mize nastavit jesté nékolik

dalsich moznosti, které mu mohou usnadnit praci:

Mot connected Loop: Count teration mg

1. Tlacitko ptepina datovy proud pro Aplikaci, pokud je ikona rozpojend, Aplikace
ziskava data ze senzoru Kinect, pokud je spojend, Aplikace ziskdva data z nahrané¢ho
videa.

Spusteéni prehravani

Zastaveni prehravani

Nastaveni poctu opakovani videa

o M 0N

Nastaveni poctu iteraci videa (kolikrat se ma zopakovat nastavend smycka)

Pro pouhé prehrani dat v Aplikaci staci stisknout tlacitko 1. a nasledné tlacitko 2.
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