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Anotace

Tato prace je zaméiena na vytvofeni programové aplikace pro terapeutické tucely
vyuzivajici moznosti pohybového senzoru Kinect. Jde tedy o systém, ktery umoziuje
détem predskolniho veéku a seniorim procvicovat na souboru uloh, oblasti paméti, pohybu
a logiky. Prvni cast prace je teoreticka, zde je feSena problematika ziskavani dat a
aplikovatelnost sensoru Kinect. Druhd ¢ast se zabyva samotnou realizaci systému, kde se
jedna o popis dilezitych ¢asti.
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Title

The assessment system of therapeutic methods by using Kinect

Annotation

This work is focused on creating software application for therapeutic purposes using the
motion sensor Kinect. It is therefore a system that allows children of preschool age and
seniors practice on a set of tasks in memory, movement and logic. The first part is
theoretical there is the issue of data acquisition and applicability of the Kinect sensor. The
second part discusses the implementation of the system, where it is a description of the
important parts.
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1 Uvod

Aplikovanim novych informacnich technologii do SirSiho spektra vyuziti se setkdvame
denné. Princip spociva v tom, Ze se vytvoii nova technologie a hleda se pro ni uplatnéni ve
vSech smérech. Jako nazorny ptiklad mulze slouzit pohybovy senzor Kinect vyvinuty
spole¢nosti Microsoft Corporation, ktery souvisi s touto praci. Prvotni i¢el tohoto zafizeni
spocival v hernim pramyslu a nasledné se zacal rozsifovat do ostatnich odvétvi, jako je
zdravotnictvi, obrana, uméni, Skolstvi. [1] Téma Systém vyhodnocovani terapeutickych
metod pomoci zafizeni Kinect, jiz napovida, ze se zabyva uplatnénim ve fyzioterapii,
piesnéji se zameiuje na procvicovani oblasti paméti, pohybu a logiky.

Pro dosazeni vysledku diplomové prace jsou tfeba znalosti z n€kolika predméti a to
z projektovani softwarovych systému, UML, pokrocilych technik programovéani a
databazovych systémi. DalSim krokem je propojeni pohybového senzoru s pocitacem za
ucelem ziskéavani potfebnych dat, kterd se zpracovavaji, jak na ovladani aplikace, tak na

rowr

snimani ¢asti téla.

Cilem diplomové prace je navrzeni a vytvofeni programové aplikace pro terapeutické
ucely vyuzivajici moZnosti pohybového senzoru Kinect. Umoziiuje edukativni vzdélavani
pro déti predskolniho veku a seniory, vyhodnocovani fyzioterapickych postupt,
mentalniho zdravi. Procvi¢ovani na souboru uloh v oblasti pohybu, logiky a paméti.
Nasledné¢ vyhodnoti vysledky. Pro vytvofeni aplikace je vyuzita platforma .NET a
programovaci jazyk C#.

Prace se déli na dvé hlavni Casti, teoretickou a praktickou. Prvni ¢ast obsahuje pojmy
souvisejici s timto tématem, poté analyzou systémil vyuZivajicich snimani pohybu pro
oblast terapie, pro upfesnéni jejich vyhodami a nevyhodami. Dale pak podrobnostmi o
samotném zafizeni Kinect, tedy o jeho technologii, vyvojovych ndastrojich atd. V druhé
¢asti je obsaZen ndvrh systému a jeho implementace, nésledné i praktické otestovani
jednotlivych ¢asti systému.
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2 Rozbor zadani a cilu
2.1 Rozbor

Vyvojem rtiznych desktopovych aplikaci vyuzivajicich pohybovy senzor Kinect je jiz dnes
spousty, i kdyz tato technologie je pomémé nova. V Ceské republice jde pofad o zatim
malo znamou technologii a uz viibec nepouzivanou pro odvétvi fyzioterapie. Ukolem této
prace je vytvofit systém, ktery umoznuje procviCit oblasti paméti, pohybu a logiky za
pomoci her. Jelikoz jde o rozsahlé oblasti, je systém navrzen tak, aby bylo mozné vytvaret

vvvvvv

zpusoby, v této aplikaci je vSak ukéazka hry na procvi¢ovani kratkodobé pameéti
2.2 Cile
e ReSerSe systému vyuzivajicich sniméni pohybu pro oblast terapie.
e Analyza a ndvrh feSeni problematiky pomoci UML diagram?.

e Navrzeni a vytvofeni programové aplikace pro terapeutické Ucely vyuzivajici
moznosti pohybového senzoru Kinect.

e Edukativni vzdélavani pro déti predSkolniho véku a seniory.
e Vyhodnocovani fyzioterapickych postupti a mentalniho zdravi.
e Procvi¢ovani na souboru tloh v oblasti pohybu, logiky a paméti.
e Otestovani v praktickém vyuZiti a vyhodnoceni vysledkd.

2.3 Pojmy

2.3.1 Terapie

Jde o 1é¢bu, ktera ma riizné formy, mize jit o podavani medikamentii, operativni zakrok
pouze vhodna forma rozhovoru. Druh terapie se liSi v ramci potizi, které jedinec ma.
Proces 1é¢by miize byt zakoncen vylécenim, ¢i zlepSenim pacienta, pfipadné ukoncenim
1é¢by bez zlepseni zdravotniho stavu. [2]

2.3.2 Pamét’

Je to schopnost centralni nervové soustavy uchovavat a pouzivat informace o piedchozich
zkuSenostech. Jedna se o proces vstépovani (kddovani), uchovavani (retence) a vybavovani
(reprodukce) zkuSenosti. Pamét se deli jednak podle délky doby uchovani
zapamatovaného na senzorickou, kratkodobou, stfednédobou a dlouhodobou. Dale podle
formy ukladani informaci na vizudlni, akustickou, sémantickou (ukladani vyznamu
informace) atd. DalSi variantou je rozdéleni paméti na mechanickou a logickou. [3]
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2.3.3 Logika
Myslenkova cesta, kterd vede k danym zavéram. Jde o védni disciplinu, zkoumajici prave
onen zpusob vyvozovani zavért, tedy spravnost lidského mysleni. [4]

2.3.4 Lidsky pohyb

Nejobecnéjsi definice vymezuji pohyb jako o zménu vzijemného postaveni jednotlivych
pohybovych ¢asti lidského téla, jako zménu polohy, tedy mistni zménu premisténi celého
organismu v prostoru. [5]

2.3.5 Edukativni vzdélavani

Jde o takové Cinnosti lidi, pfi nichz dochazi k ufeni na stran¢ néjakého subjektu, jemuz je
exponovan n¢jakym jinym subjektem piimo nebo zprostfedkované (textem, technickym
zafizenim aj) urcity druh informaci. [6]

2.3.6 Pohybové senzory

V ptekladu Motion capture je termin, kterym se oznacuje proces nahravani pohybu
skute¢ného objektu a jeho prevedeni na digitdlni model. VyuZzivéa se zejména v zdbavnim
priamyslu, tj. pocitacovych hrach, filmu, reklamé, pro medicinské a sportovni ucely
(analyza pohybu, hodnoceni vyvoje rehabilitace pacientl s té¢zkym posSkozenim nervového
nebo motorického Ustroji), v zoologii (analyza pohybu rtiznych zvitat a jeji vyvoj se stafim
jednotlivee), dale ve vojenstvi, trenazérech a také pro vyhodnocovani funk¢nosti designu
ruznych vyrobkt (napf. interiéru automobillt). [7]

Optické systémy na snimani pohybu

Princip spociva v tom, Ze je nahravany objem obklopen mnoZstvim specidlnich kamer a
herci jsou oznackovani na vSech Castech téla pomoci specidlnich kulicek, markeri. Tyto
markery jsou zaznamenavany, nikoli herec sam. Kamery po kalibraci funguji podobné jako
lidské vidéni. Opticky systém na sniméani pohybu mé zisadni vyhodu v mimofadné
presnosti a flexibilité, protoze na co jde nalepit marker, to jde v zasad¢ sledovat. Zasadni
nevyhodou je, Ze marker je trasovan uspé$né jen tehdy, kdyz ho registruji alesponn dvé
kamery v daném momentu. Pokud herec marker télem zakryje, pfipadné se herci vzajemné
zastini, trajektorie markeru je ztracena. [7]

Markery

Zatizeni, kterd se pouzivaji u optickych sytému na sniméani pohybu. Jde o kulicky, jez
odrazeji svétlo zpatky do infracervené nebo Cervené kamery, ¢imzZ se zjisti pfesna poloha
markeru. Tyto kulicky (n€kdy polokoule) maji riznou velikost 1 tuhost podle toho, co se
ma zrovna zaznamendvat. Nevyhodou tohoto systému je potifeba specidlniho studia s
fizenym svétlem a s tim souvisejici omezeny prostor pro snimani. V soucasné dobé& se
zacinaji uzivat vedle zminénych markert, které se oznacuji jako pasivni, 1 aktivni
(napajené) markery, jez svétlo pouze neodrdzeji, ale mohou ho navic rovnéz vysilat. [7]
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3 Analyza systému vyuzivajicich snimani pohybu pro oblast
terapie

Tato kapitola se zabyva jiz existujicimi systémy, které lze pouzit pro terapii, jez vyuzivaji
technologii na snimani pohybu.

3.1 Systém Qualisys

Qualisys ma v celosvétovém meéftitku vedouci postaveni v poskytovani produktii a sluzeb v
oblasti optického zdznamu pohybu (optical motion capture, mocap). M¢fici systém se
sklada z rychlobéznych piesnych kamer a Spickovy software pro sledovani pohybu a
analyzu dat. Technologie produktu firmy Qualisys je vyvijena od roku 1989. ZkuSenosti
kvalifikovaného tymu umoznily vznik unikatni platformy pro opticky zdznam pohybu
splitujici 1ékatské 1 primyslové standarty. Spolecnost ma dlouhou tradici v poskytovani
vysoce kvalitnich produkt v oboru optického zaznamu pohybu a kone¢nému zékaznikovi
poskytuje produkt s optimalnim pomérem cena/vykon. Snahou firmy je poskytovat
nadstandardni sluzby stavajicim zakaznikim v oblasti servisu a poradenstvi. [§]

QUALISYS

Mation Caplure Systlams
Obrazek 1 — Logo systému Qualisys. Zdroj: [8]

3.1.1 Snimani pohybu

Systém pouziva vlastni vysokofrekvenéni kamery pro pfesné sledovani pohybu méfeného
objektu s vyuzitim pasivnich ¢i aktivnich markera. Jednd se o pfesnou a velmi robustni
technologii, kterd poskytuje vysoce kvalitni data v redlném case. Softwarové néstroje
umoznuji jak snadné vypocty zakladnich kinematickych veli¢in jako draha, rychlost,
zrychleni a thlové charakteristiky, tak i naro¢né komplexni kalkulace. [8]

3.1.2 Aplikace systému

Optické snimani pohybu umoziuje méfit pohyb, ktery by jinak bylo obtiZzné zaznamenat a
vyhodnotit. Optické snimani pohybu je v dnesni dobé celosvétové piijimano a vyuzivano.
Vyuziti je velmi Siroké od vyzkumu a klinického vyuziti v 1ékafstvi, pies ovliviiovani
sportovni techniky ¢i Cetné aplikace k primyslu aZz po tvorbu pocitatovych animaci.
Naptiklad pochopenim principt pohybu lidského mohou I€kati a fyzioterapeuti zefektivnit
1é€bu €1 zvolit vhodné terapeutické prostiedky. Qualisys systém se hojné vyuziva pii
pramyslovych aplikacich. Lze naptiklad méfit a analyzovat komplexni 3D vibrace. Pfi
tvorbé automobilii mlize byt systém vyuzit v ramci vnitintho designu ke zlepSeni
ergonomie obsluhy vozu a pro hodnoceni komfortu a bezpecnosti fidi¢e. Pro zvySeni
interaktivnosti a redlnosti simulovaného prostiedi se systém pouziva pii tvorbé
pocitaCovych animaci a ve virtudlni realité (virtual reality). [8]
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Obrazek 2 — Ukazka pouziti systému Qualisys. Zdroj: [8]

&

NiZze jsou uvedeny piiklady vyuziti tohoto sytému v terapii. [8]
Analyza chlize a rehabilitace

Kombinaci pokrocilych méficich technologii a biomechanického modelovani lze nyni
objektivné posuzovat lidskou chizi. Vyzkum a vyvoj v oblasti analyzy chiize je velmi
aktivni obor s rychlym rozvojem poznani. Odbornici z oblasti fyzioterapie, ortopedie a
neurologie pouzivaji analyzu chiize ke zjisténi stavu pacienta a k jeho 1é€b¢ a rehabilitaci.

[8]
Sport

Optoelektronicky zdznam pohybu je idealni pro zkoumani pohybu pii sportovnich
vykonech, rehabilitaci, télovychové a tréninku. U vrcholovych sportovei hraji vyznamnou
ulohu faktory jako fyzické limity, optimalizace pohybu. Zkouméni pohybu umozZiuje
pochopit mechanizmy zranéni a jejich prevenci. Muze byt také pouzit pro zlepSeni
sportovni techniky a dosahovéni lepsich vykond. [8]

Psychologie

Studie pohybu jsou pro psychologicky vyzkum velmi dulezité. Analyza pohybu je vyborny
zpiisob jak ziskat objektivni a kvantitativni data. Qualisys systém poskytuje pfesna a
spolehliva data, je flexibilni a ptenosny. [8]

Neurologie

Neurologické problémy vzniklé pii zranéni nebo onemocnéni dramaticky ovliviiuji
schopnost kontrolovat pohyb. Studium pohybovych vzorci postizené populace muze
pomoci jak pii diagndze tak pii 1éCeni. [8]

MRI

Qualisys systém muze byt pouzivan v mistnosti s MRI scannerem pii pouziti specialné
upravenych kamer. Typickéd situace je soucasné meéfeni aktivity mozku a kinematiky
behem funkéniho MRI méfeni. [8]

3.1.3 Produkty

Qualisys nabizi celou Skalu pfistroji, pomucek a programl pro zaznam pohybu a analyzu
namétfenych dat. Klicovym prvkem systému jsou Oqus kamera a software Qualisys Track
Manager (QTM). Pro pokrocilou analyzu ziskanych dat Qualisys podporuje produkty

15



jinych vyrobcti naptiklad software Visual3D firmy C-Motion, Inc. Namétena data mohou
byt exportovana do rtznych standardnich formath pro pouziti v produktech dalSich
vyrobcill ¢i vlastnich zdkaznikovych programech. Produkty Qualisys jsou vyrobeny tak,
aby spliovaly nejvyssi pozadavky na kvalitu, jednoduchost, rychlost a piesnost pfi
pouzivani. Systémy produkované firmou Qualisys jsou flexibilni, mobilni a rozsititelné a
proto se snadno pfizpiisobuji riiznym potfebam prumyslu, vyzkumu a klinické praxe. [8]

Obrazek 3 — Oqus Qualisys motion capture camera with high-speed video. Zdroj: [8]

3.2 Kinecto Therapy

Jde o nastroj pro fyzickou rehabilitaci, ktery provadi proces terapie pomoci zabavnych,
motivacnich a odménovacich her, jez se ovladaji pohybem. Kinecto Therapy je vlastné
inspiraci této diplomové prace, kterd Cerpd jeho mySlenku. Tento systém vyuZiva pro
ovladani her pohybovy senzor Microsoft Kinect. Hry jsou vytvoteny tak, aby nebyl jejich
jediny ucel zabava, ale také humanitarni pfistup. Cely proces spocivad v tom, Ze vyuzZiva
kognitivni a motorické €innosti, které jsou nezbytné v 3D celotélovém sniméni pohybu.
Jelikoz jde o jednoduchy systém, u kterého neni nutné rutinni sledovani a Skoleni,
umoziuje prenést rehabilitani proces za hranice nemocnice a pacient jej miiZze pouZit
kdykoliv a kdekoliv. Nevyhoda systému je, ze se da pouzit pouze jen na néktery typ
rehabilitace, tedy nedostacuje pro klasickou konvenc¢ni 1écbu. [9]

Obrazek 4 — Kinecto Therapy logo. Zdroj: [9]
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3.2.1 Produkt

Tento systém obsahuje fadu miniher a kazda spada do zanru Serious Games (vazné hry).
Hry v tomto zanru slouZzi primarné k jinému ucelu, nez k pouhému pobaveni hrace. Jejich
ucelem muze byt propagace, vzdélani ¢i procvicovani dovednosti. Nejedna se o zanr, ale
spise o kategorii her, do kterych je mozno fadit hry vSech ostatnich zanrd, pokud jejich
primarni ucel neni zadbava. Zabavné prvky presto vazna hra obsahovat muze. [10]

Soucasné rehabilitacni hry postradaji zabavu a poutavé vlastnosti zatimco popularni hry
postradaji zakladni slozky pro rehabilitaci. Michanim uzite¢nych prvkii obou moznosti,
muze vzniknout zdbavna a pfitom vazna hra. V tomto stylu jsou pravé vytvoieny minihry
tohoto systému a tak umoznuji rehabilitatni cviky zabavnou formou, jez vyuziji
fyzioterapeuti a ergoterapeuti u svych pacienti. Minihry jsou zaméfeny na konkrétni
problémy u pohybu koncetin. Hra se stava zivé€j$i diky hernimu avataru osoby, kterad
pouziva systém v realném case. Kompletni kostra uzivatele je sledovana a jeji pohyb je
simulovan ve virtualnim prostfedi. Takovéto interaktivni prostfedi vybizi ¢lovéka, aby se
vice zapojil, motivoval a byl ponofen do rehabilitace. Tyto typy virtualnich prostredi
nejsou v konvenéni 1€¢bée, ale za to poskytuji snadnou a vice zadbavnou terapii, kterd miize
byt pfizplisobena z4jmuim pacientt a jejich fyzickych schopnosti. [9]

Dalsi vyhoda tohoto produktu je, Ze poskytuje zpétnou vazbu k pacientovi na jeho vykon,
tedy jak tspésné bylo dokonceni cviceni. Zpétna vazba umoznuje hraci méfit jeho pokrok
pti dosahovani cilti ¢i progresi jeho schopnosti v priibéhu €asu a to mu dava pocit tspéchu.
Pii provadéni cviceni pacientem jsou rizné aspekty o jeho vykonu zaznamenany. Tato data
motivuje k lepsim vykonim v nésledujicich relacich. Data jsou pravidelné aktualizovana
na webovych strankéch a tak 1ékat mize jednoduSe dohliZet na pacienta a zjistit zvlastnosti
z jeho statistik na dalku. Toto umoziuje efektivni sledovani pacientova pokroku v prubéhu
¢asu a umoZzni 1ékati rozhodnout se o dalSich moznostech terapie. [9]

Game on PC

Motion Capture

—_—
Damm Lok -
- i i ol

i Data
Interaction {On patont's

Obrazek 5 — Schéma architektury Kinecto Therapy. Zdroj: [9]

3.2.2 Minihry
V této Casti, jsou popsany nekteré vybrané minihry, jez jsou soucasti systému Kinecto
Therapy.
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Shoulder exercise

Hra se snazi cvi€enim zvysit miru abdukce (upazeni) ramene. Pacientliv pohyb se promita
na avatarovi, reprezentujici herni postavu. Testuje se, zda upazi spravné, pokud ano, zvysi
se skore a pfi splnéni daného poctu cvikl,, dojde k ukonceni hry. Zobrazi se vysledky
s podrobnymi statistikami i poctu Spatného upazeni. [9]

Repetitions Left:5

Score:
Correct: 0

Incorrect: 0

Obrazek 6 — Ukazka z minihry na trénovani abdukce ramene. Zdroj: vlastni
Balloon Burst!

Praskani balonkd pomoci ruky, které zvysi stabilitu ramene a prodluzuje pacientiiv dosah v
rovin¢ X-Y. Princip spoc¢iva v tom, ze pohyb pacientovy ruky se pfenese do hry, po najeti
na balén a drzenim urc¢ité doby, dojde k jeho prasknuti. [9]

Obrazek 7 — Ukazka z minihry Balloon Burst. Zdroj: vlastni
Line Control

Cesta nasledovnika je podani hry na zlepSeni rovnovahy a koordinaci pti klasické chiizi
v ptimém sméru. Pacientiiv pohyb je pfenesen do hry jako kulicka, jez se musi dostat ze
startu do cile, tak Ze se pohybuje jen ve vyty¢eném prostoru. Kazdé vychyleni je brano
jako chyba a tim se zhor$i hodnoceni vysledku. [9]
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ncorrect Attempts: 0

FINISH

Obriazek 8 — Ukazka z minihry Line Control. Zdroj: vlastni

3.3 Microsoft hry

Vyrobce pohybového senzoru Kinect, tedy spolecnost Microsoft Corporation, pro herni
konzoly Xbox 360, vydala n€kolik her, které se daji pouZivat pro fyzioterapii. Fyzikalni
terapie mize byt dlouhd a obtiZna cesta, u které je uspéch t&zké vidét skrze kazdodenni
trénink. Kromé toho jde o to, ze pacienti navstévuji svého lékare pouze nékolikrat v
prabéhu celého procesu obnovy, ktery mize zahrnovat mésice az roky. Proto vytvoril edici
her Kinect Fitness, pomoci kterych se da trénovat a zjisSt'ovat pacienttiv pokrok. Kinect je
totiz schopen sledovat té€lesny pohyb bez nutnosti aplikovani ¢idel pfimo na pacienta. [§]
Lze se tedy snadno rehabilitovat z pohodli domova zdbavnou formou.

Zde jsou uvedeny nékteré tituly z edice Kinect Fitness. [10]

3.3.1 Nike+ Kinect Training

Hra vyvinuta od zakladu spole¢nosti Nike s vyuzitim bohatych zkuSenosti této spole¢nosti
na poli atletiky. Umozni provadét osobni trénink v dobfe zndmém prostfedi domova a to
bez ohledu na fyzickou kondici. Pomoci technologie Kinect vidime, jak se télo pohybuje,
posoudi fyzickou silu a ohebnost a zjisti, co je potieba zlepsit, hra poté vytvoii vlastni
cviCebni plan usity na miru potiebam hrace. [10]

Obrazek 9 — Nike+ Kinect Training for Xbox 360. Zdroj: [9]

3.3.2 Kinect Sports Season Two
Obsahuje nékolik sportovnich disciplin, které zabavi celou rodinu na dlouhé hodiny.
Rezim Party umoznuje jednotlivym ucastnikiim vstupovat i vystupovat, kdykoli se jim
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zamane. Na vybér jsou nasledujici sporty jako, fotbal, golf, baseball, tenis, Sipky a
lyzovani. [9]

Obrazek 10 — Kinect Sports: Season Two. Zdroj: [9]

3.3.3 Dance Central 3

Tane¢ni hra pro Kinect, ktera pfinasi nejuchvatnéjsi zabavu diky vice nez 40 skladbam, od
disco rytml 70. let az po aktudlni tanec¢ni pecky. Hra umozni naucit se oblibené starsi
tanecni hity a zvladnout kroky a pohyby Zhavych tane¢nich novinek. [9]

Obrazek 11 — Dance Central 3 Xbox 360 Game for Kinect. Zdroj: [9]

3.4 Shrnuti

V této c¢asti je provedeno shrnuti vySe uvedenych systému vyuzivajicich sniméani pohybu
pro oblast terapie a porovnani s vyslednym systémem této diplomové prace. Jako prvni je
uveden Qualisys, jeho velkou vyhodou je pouzivani optického snimani pohybu a jiz
dlouholeta zkuSenost s touto problematikou. Nevyhoda spoc¢iva v komplexnosti a slozitosti,
je nutné pro pouziti mit n€kolik kamer, markery, vykonné pocitace, software pro analyzu
dat, veliky prostor a proSkolenou obsluhu. Jako dalsi systém je uvedeny Kinecto Therapy,
ten na rozdil oproti piedeslému Qualisys, pouziva novou technologii Microsoft Kinect a
vyhne se tedy nevyhodam, které jsou uvedeny. Tento néstroj je vytvofen piimo pro oblast
terapie a snazi se pacienty zaujmout zabavnou formou. Nespornou vyhodou je, Ze
potiebuje k svému fungovani Microsoft Kinect, pocita¢ s operacnim systémem Windows 7
¢1 vy$Sim a veskery software, tedy minihry bézi v internetovém prohlize¢i. Bohuzel i tento
systétm neni dokonaly, nevyhodou je maly pocet vytvofenych miniher, bez moznosti
dal§iho roz$ifeni a zaméteni téchto her jen na pohybové procviCovani. Jako poslednim
systétmem k porovnani jsou uvedeny Microsoft hry, které pouZzivaji pro snimani pohybu
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také technologii Microsoft Kinect. Opét jde jako u Kinecto Therapy k zdbavnému
procvi¢ovani pohybu. Na rozdil od n¢j jsou tyto hry vice sportovni, vybér je rozsahlejsi a
grafickd uroven daleko vyssi, protoze nejsou spoustény v internetovém prohlizeci, ale jako
samostatné aplikace. Vyhoda tedy spociva v pouzité technologii a jednoduchosti ovladani.
Kromé¢ snimani pohybu je nutna herni konzole Xbox a zobrazovaci zafizeni, napiiklad
televize ¢i monitor. Nevyhoda tohoto systému oproti piedeslym je nemoznost evidovat
vysledky prabéhu terapie a tedy zadny zpétny zaznam pro terapeuta. Po zhodnoceni téchto
uvedenych systémut se vysledny systém teto prace, snazi vyvarovat jejich nevyhodam,
jelikoz je postaveny na technologii Microsoft Kinect nese s sebou vyhody jednoduchého
nasazeni a pouzivani. Umoziuje jednoduché ptidavani novych her, pokryva §irsi oblasti
terapie a to jak pohyb, logiku tak i pamét’. Uchovava pomoci jednoduché databaze veskeré
vysledky o prubéhu terapie. A je jednoduse prenositelny, protoze je postaven na
technologii .NET Framework 4.

21



4 Pohybovy senzor Microsoft Kinect for Windows

Microsoft Kinect (Obrazek 12) je zafizeni, které umoznuje snimani 3D scény pomoci
vytvoten ptivodné k herni konzoli Xbox 360, jako novy zptusob ovladat hry pomoci pohybi
téla, pripadné hlasem. Nasledné poté byla vytvofena i verze pro pocitace s operacnim
syst¢tmem Windows, ztoho vznikl nazev Kinect for Windows. Tyto dvé verze se lisi
minimalné, nejveétsim rozdilem je vzdalenost senzoru od snimaného objektu. Verze pro
Windows umoziuje snimat jiz od 40cm, natoz verze pro Xbox potiebuje vzdalenost 180cm
od objektu. [13]

Obrazek 12 — Pohybovy senzor Kinect for Windows. Zdroj: [14]

Utelem Microsoftu bylo mit konkurenéni zatizeni ke své konzoli, jelikoz obdobny zptisob
ovladani pohybem m¢ély jiz konzole u ostatnich vyrobcii, jako naptiklad Sony u své
konzole PlayStation 3 méa zafizeni PlayStation Move (Obrazek 13). Dal$i konkurenéni
spolecnosti je Nintendo, které ma u konzole Wii zatizeni Wii Remote Plus (Obrazek 14).

Obrazek 13 — Zavizeni PlayStation Move. Zdroj: [15]
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Obrazek 14 — Zaiizeni Wii Remote Plus. Zdroj: [16]

4.1 Technologie

V této Casti se nachazi popis komponent a principu tohoto pohybového senzoru.

411 Popis

Zatizeni se skldda z mnoha dilt, n¢které dilezité jsou rozebrany nize. Kinect jak bylo vidét
na obrazku vySe (Obrazek 12) ma podstavec a hlavu se senzory, které jsou zde ulozeny
v horizontalni poloze, dale cely obal zatizeni je vyroben z plastu.

IR Emitter Color Sensor
IR Depth Sensor

Tilt Motor

Microphone Array

Obrazek 15 — Komponenty senzoru Kinect for Windows. Zdroj: [14]
Mezi velmi dileZzité ¢asti patii tyto:

e Maly elektromotor, ktery otaci a nastavuje hlavu senzoru, umoziuje naklanét pouze
ve vertikalni ose podle nasi potieby. Uhel naklonu, miize byt maximalné +27° od
vodorovné polohy. Bohuzel by se mél nastavovat co nejmén¢, neni navrhnuty na
Casté pouzivani. Nastaveni Ghlu je limitované a mizeme ho tedy nastavit pouze
jednou za sekundu. Po pfipojeni zafizeni k pocitaci se provede automaticky
naklonéni do vhodné polohy, tedy jej neni nutné nastavovat manudlng. [14]

e RGB kamera, jez uklada tfi kanalova data v rozliseni 1280%960, ptipadné v jiném
rozliSeni, které se nastavi. Dale 1ze pomoci ni vytvaret barevné snimky. [14]

¢ InfraCerveny emitor na vyzatovani svételnych paprski. [14]
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e InfraCerveny hloubkovy senzor na snimdni odrazenych paprski, které jsou
zpracovany a z nich je nasledné vypocitana vzdalenost senzoru a objektu. Senzor
ma nastaven zakladni rozsah od 800mm do 4000mm, u verze Kinect for Windows
je mozné piepnuti do blizkého rezimu a nastavit tak rozsah od 500mm do 3000mm.
[14]

o Ctyii mikrofony, pomoci kterych se zjisti pozice zdroje zvuku a smér zvukové
viny. Jeden mikrofon je na levé stran¢é senzoru, zbylé tfi jsou umisténé na pravé.
Jsou propojené s 24-bitovym A/D pievodnikem a dalS§imi obvody pro zpracovani
signalu. Samotny Kinect ma zabudovanou funkci na potlaceni Sumu a zruSeni
akustickych ozvén. [17]

e Triosy akcelerometr, ktery snima gravita¢ni zrychleni az do dvou G a umoziluje
zjistit aktualni orientaci senzoru. [14]

Nevyhoda Kinect for Windows je, ze nedokaze fungovat na piimém slunci, dale neumi
rozpoznat sklenéné predméty, napiiklad okna ¢i dvete.

4.1.2 Princip

Zatizeni Kinect se fadi do kategorie hloubkovych senzori. To znamena, Ze detekce okoli je
zalozené na zpracovani hloubkové mapy. Hloubkova mapa je jednokandlovy obraz, ve
kterém hodnota kazdého bodu urcuje vzdalenost nejbliz§iho bodu v prostoru na danych
soufadnicich. Kinect vyuziva pro 3D sniméni systém zvany kodovéni svétla. Infraerveny
emitor vySle paprsek svétla, ktery je pomoci krystalli rozdélen na mnoho samostatnych
paprskll vytvarejici konstantni vzor te¢ek promitnutych do scény. Tento vzor je nasledné
zachycen infraervenym senzorem a porovnan s referencnim vzorem uloZzenym piimo v
paméti Kinectu. Diky tomu je moZné urcit vzdalenost konkrétniho objektu od senzoru.

4.2 Vyvojové nastroje

Pro vyvoj aplikaci vyuZivajici funkce pohybového senzoru Kinect, je nutné pouZit
knihovnu pomoci, které se pfistupuje k datim potizenych timto zafizenim. Existuji dvé
hlavni knihovny pro préci s technologii Kinect a to OpenNI a Kinect for Windows SDK.
Aplikace vytvotena v této praci vyuziva Kinect for Windows SDK v1.7, coZ je oficidlni
knihovna od spole¢nosti Microsoft. Tato knihovna je nekomeréni vyvojovy kit, ktery
obsahuje ovladace kompatibilni s operaénim systémem Windows 7 a vys§im. Také kromé
ovladacii obsahuje bohaté aplikacni programové rozhrani. Poskytuje podporu vyvoje
softwaru v programovacich jazycich C++, C# a Visual Basic. Podporuje ptimy pfistup k
zékladnim vystupnim tokiim dat z hloubkového senzoru, RGB kamery i mikrofoniim.
Nezanedbatelnou soucasti je knihovna NUI (Natural User Interface), kterd vyuziva
zakladné toky dat a poskytuje pokroc€ilé funkce. Mezi tyto pokrocilé funkce patii podpora
skeletonizace, transformace soufadnicovych systémi, ¢i vypocet roviny podlahy.
Skeletonizace je proces extrahovani aktudlnich pozic a smért zadkladnych rysi lidské
kostry. Kinect for Windows SDK pouzivd pro skeletonizaci specidlni systém, ktery
porovnad obrazy lidského téla s tokem dat vznikajicim v hloubkovém senzoru. Tento
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zpusob umoznuje velmi rychle detekovat objekty tvaru lidského téla a nasledné z nich
generovat sadu ryst. Knihovna podporuje soucasné sledovani maximalné¢ Sesti osob,
pficemz maximalné dveé z nich dokaze skeletonizovat. [18]

Obrazek 16 — Rozpoznani Sesti osob a z toho dvé jsou skeletizované. Zdroj: [14]

Jako dalsi casti vhodnou k tvorb¢ aplikaci vyuzivajici senzor Kinect je nastroj Kinect for
Windows Developer Toolkit. Tento nastroj obsahuje Kinect Fusion coZ pfinds$i nové
moznosti ovladdni pomoci jednoduchych interakénich gest spolu s ukdzkovymi piiklady a
API rozhranim, které uSetfi programatoriim cas. Kromé& nastroji obsahuje tento toolkit
ukézky zdrojovych koédl, vcéetné rozhrani umoznujici propojit Kinect s programy
MATLAB a OpenCV, tedy zefektivni bezdotykovy vyvoj aplikaci. [13]

4.3 Vyuziti

Technologie Kinect byla vyvinuta piivodné jako novy zptsob ovladani her. Thned po
uvedeni zdrojovych kodi umoziujici pfipojeni senzoru k pocita¢i vznikaly projekty, kde
vSude je mozné¢ aplikovat tuto technologii. Naslo se mnoho zpiisobi vyuziti tohoto
zafizeni. Napfiiklad v mobilni robotice, kde se zabyvaji detekci piekdzek, zmapovanim
mistnost ve 3D a rozeznavanim gest lidi a robota. DalSi zajimavé odvétvi je napiiklad
lékatstvi, kam patii rehabilitace, kterd byla zminéna uz v piedeslych kapitolach, ale také
moznost vyuZiti na operacnim sale, kdy po celou dobu operativniho zdkroku musi
chirurgovy rukavice zustat sterilni, aby se zabranilo pfipadné kontaminaci rany. Pokud
chce 1ékat manipulovat s radiologickymi snimky bez nutnosti kldvesnice a mysi, pouzije
jednoduchd gesta a hlasové piikazy. Nejzajimavéjsi aplikaci zafizeni je v odvétvi
pocitacové grafiky, které pouzivaji Kinect pro vytvafeni 3D modelii podle skutecnych
predloh v redlném case. Princip spociva v tom, Ze rekonstruovany objekt postupné otacime
v zorném poli kamery nebo naopak pohybujeme samotnym Kinectem a staticky objekt
nasniméame ze vSech stran. Vygenerovany model 1ze exportovat do béznych formatt a dale
s nimi pracovat v jakémkoliv grafickém programu. [17]
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5 Navrh systému

V této kapitole jsou prezentovany pozadavky funkcni a nefunkcni. Déle diagramy piipadt
uziti, jez zachycuji jinou formou pozadavkd, prezentuji co ma systém vykondvat a jaké
jsou jeho funkce. Déle analytické modely tfid, které jsou potifebné pied samotnou
implementaci. Znazoriiuji typy objektil a jejich vztahy. Pomoci diagrami tfid 1ze urcit, jaké
data systém bude vyuzivat. Podle toho se navrhne datovy model, s navrhem tabulek, stanoveni
relaci mezi nimi, uréeni primarnich kli¢t. VSechny tyto diagramy vznikly ze zadanych cill této
prace.

5.1 Casti systému

Navrzeny systém se sklada z nékolika ¢asti. Kazdy samostatny modul 1ze spustit bez nutnosti
centrdlni aplikace, ale neulozi do databdze vysledna data. Systém je navrzen tak, aby bylo
mozné jednoduse vytvaiet nové a nové moduly. V této praci jsou ukazkové vytvoreny jen tii,
pro kazdou oblast jeden.

Pamét

,»Chlze modul”

,»Piktogram modul” ,0Obchod modul”

Centralni aplikace
,Kinect Therapy Starter”

Obrazek 17 — Hruby navrh systému. Zdroj: vlastni

5.1.1 Kinect Therapy Starter

Jde o centralni aplikaci, kterd uchovava zékladni zaznamy o pacientech, umoziluje zobrazit
jejich hodnoceni, znéhoz lze zjistit, zda dochazi ke zlepSeni Ci zhorSeni schopnosti. Dale
spousti moduly pro terapii ve vybrané oblasti.

5.1.2 Obchod modul

Tento program obsazeny v systému slouzi na tréning oblasti paméti, pfesnéji procvicuje
kratkodobou pamét’. Princip spoc¢iva v zapamatovani si zboZi, které je promitnuto na kratkou
dobu pacientovi a nasledné€ zboZzi musi vybrat do koSiku.

5.1.3 Piktogram modul

Modul ur¢eny pro oblast logiky, vyuziva obrazky zvané piktogramy. Charakterizuji pojmy,
pfipadné sdéleni, jde o maly a srozumitelny nakres. Cilem pacienta je sefazeni téchto
obrazku do spravného logického potadi. Naptiklad mize jit o ndhodné obrazky s ¢isly,
které se maji spravné vzestupné setadit.
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5.1.4 Chize modul

Aplikace na trénovani oblasti pohybu, pfesnéji stabilizace chiize. Pacient je testovan, zda
chodi stabilné a nehrozi mu pad. Herni ¢ast je tvofena tak, ze pacientlv pohyb je pfendSen
na soufadnicové pole a musi dojit na ndhodné generované policko. Samotny pohyb je
prenesen jen tehdy, kdyz splni spravnou chiizi. Stabilizace je definovana nékolika
podminkami. [19]

1. Osa téla znamena, ze ucho a kycel jsou vertikalni (v olovnici).

2. Postaveni hlavy, kde usi a o¢i jsou vyrovnané do horizontaly.

3. Pohyb pazi je minimaln¢ tak velky, jako dolnich koncetin, dilezity je také posun
paze vzad.

Postaveni panve, tedy pfedni a zadni horni spina iliaca je vyrovnané a vodorovné.
Rameno se pohybuje stejnym smérem jako paze proti pohybu panve.

Horni koncetiny jsou relaxované.

Pénev rotuje souhlasné s pohybem dolnich koncetin proti pohybu ramen.

Kolenni kloub stejné nohy je ve sttednim postaveni, neni flekovan. Postaveni v

© Nk

kycelnim a kolennim kloubu je ve fazi opory na jedné noze vyrovnané.
5.2 Technologie pro navrh systému

Veskeré diagramy jsou vytvofeny pomoci aplikace Enterprise Architect od spolecnosti
spolecnosti Sparx Systems. Jedna se o kompletni néstroj pro systémovou analyzu a navrh,
ktery pokryva cely Zivotni cyklus vyvoje systému, od zadani pozadavkl pies analyzu
stavli, navrh modelt, testovani a udrzbu, vSe s vyuzitim diagrami v UML. Enterprise
Architect poskytuje podporu pro tymovy vyvoj a pro jednotlivé role (analytik, tester,
projektovy manaZer, kontrola kvality, vyvojovy tym). [20]

5.3 Pozadavky

Specifikuji to, co se ma v systému implementovat, ale netesi jakym zplsobem. Jejich
dilezitost je viditeln4 na pracovnich postupech iterace, kde se vSechny dalsi postupy piimo
odviji prav€é z pozadavki. Nedostatecnym vypracovanim dochazi k neuspéchu pfi
nasazovani systém. [20]

5.3.1 Funkéni pozadavky
Definuji to co ma systém d¢lat, jak se ma chovat, co mé evidovat. [20]
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Kinect Therapy Starter

Sprava ufivatele Hacteni modulu
] + REQO01-Systém musi piidévat ulivatele + REQO05-Systém musi nadist medul
] + REQ002-Systém musi upravovat uZivatele
[l + REQO02-Systém musi odstrafiovat uZivatele
L4 + REQD04-System musi nacist uZi
Zobrazeni hodnoceni
N N - Spusténi modulu
+ REQOO07-Systém musi sestavit hednoceni
+ REQ008-Systém musi spustit modul

Obrazek 18 — Funkéni poZadavky aplikace Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni

V diagramu funk¢nich pozadavkl pro centralni aplikaci jsou 4 skupiny, kde kazda z nich
pokryva nezbytnou soucast systému. Nejpodstatnéjsi z nich je skupina ,,Sprava uzivateli®,
kterA ma na starosti kartotéku pacientl. Systém nam musi umoznit pfidat nového
pacienta/uZzivatele, pfipadné upravit u né& nékteré zékladni informace. Pokud pacient
pfestane dochazet na terapii, mé¢l by byt ze systému odstranén. Dale moznost nacteni, ktera
je nutna pro potfebu zobrazeni osobnich udaji, ukazku vysledkii nebo provedeni terapie.
Jakmile je pacient nacten, musi systém umoznit provést terapii pro vybranou oblast. Aby to
bylo mozné, je potieba nacist moduly, které jsou v systému a nasledné spustit vybrany.
Jakmile je u pacienta dokoncena terapie, musi systém umoznit zobrazit vysledky
celkového hodnoceni, ze kterého je patrné, zda dochazi ke zlepSent, ¢i zhorSeni schopnosti.

5.3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni poZadavky definuji omezujici podminky systému. Ty vétSinou vyplivaji z
prostiedi, ve kterém bude systém pouzivan, rychlosti systému, nebo napiiklad z
hardwarovych omezeni. [20]

Kinect Therapy Starter

Hon-Functicnal Requirements

4] + REQDD8-Systém musi ukladat data do databaze SCQL Compact
] + REQDD2-Systém musi byt nvytvefen na platformé Net Framework 4
L] + REQD10-Systém musi byt vytvofen v programovacim jazyce C#

L] + REQD11-Systém musi nadist konfiguraéni XML scubory modulld

Obrazek 19 — Nefunkéni poZadavky aplikace Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni

Mezi nefunkéni pozadavky této aplikace patii nejpodstatnéji ulozeni dat, ze aplikace
uchovava data o pacientech a jejich hodnoceni v databazi Microsoft Sql Compact 4.0. Dale
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systém je vyvijen v jazyce C# pro platformu .Net Framework 4. Tyto tfi aspekty zajisti
systému jednoduchou pienositelnost a aplikovatelnost na pocitacich s operacnim systémem
Windows 7 ptipadné Windows 8. Nacitani modulu spocivéa v tom, ze se ze zvolené slozky
nactou XML soubory, které obsahuji informace o danych modulech, jde o jejich nazvy,
kde jsou umistény, jaké vyuzivaji tabulky atd.

5.4 Model pripadt uziti

Modelovani piipadii uziti pouziva jinou formou zachyceni pozadavk na systém. Je
postaven na aktivitach, jakou jsou nalezeni hranic systému, vyhledani ucastniki, nalezeni
pripadu uziti, specifikaci pfipadu uziti a tvorb¢ scénaiti. Tyto aktivity jsou rozhodujici pro
nalezeni komponent systému. [21]

5.4.1 Aktéri

Aktéfi neboli Gcastnici nejsou vnimény jako konkrétni osoby, ale z pohledu systému jsou
to role, které dané elementy v systému hraji. V systému, jak v centralni aplikaci, tak i v
modulech se nachazi tfi aktéfi a to ,,Systém®, ktery ma na starost logiku aplikaci. Dale
»lerapeut” jenz nastavuje moduly, spravuje uzivatele a projizdi hodnoceni. Poslednim
ucastnikem je ,,Uzivatel* tedy predstavitel pacienta, jez pouziva moduly.

5.4.2 Kinect Therapy Starter

Kinect Therapy Starter

UC002-Spravovat

utivatele UCD01-Nadist modul

UC003-5pustit modul UC008-Zobrazit
hodnoceni

Obrazek 20 — Model pripadu uziti pro aplikaci Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni

Tento diagram obsahuje dva aktéry. Jelikoz se jednd o centralni aplikaci, jejiZ vyznam je
popsan vyse v kapitole Casti systému, je tedy jednim z aktér terapeut. Jeho naplni je
ptidavat, odebirat, upravovat a nacitat uzivatele/pacienta a také pro néj spoustét modul pro
vybranou oblast terapie. Dalsi aktér predstavuje samotny systém, ktery ma za tikol nacist
moduly a vytvaret hodnoceni uZivatelll. NiZe jsou rozebrany jednotlivé ptipady uZiti.

UCO002-Spravovat uzivatele

Zajistuje kompletni spravu nad uZivateli, at’ uz jde o vytvafeni, mazani, odebirani,
upravovani a nacteni. Scénaf miZe vypadat ndsledovné, terapeut zobrazi systémem
nacteny seznam uZzivatell/pacientli, vybere si konkrétniho uzivatele. Systém nacte jeho
zakladni informace, naptiklad jméno, pfijmeni, pohlavi, atd. Nyni terapeut mize provest
operace jako je odstranit uzivatele, pozménit jeho udaje a ulozit jej. Ptipadné vytvofit
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nového uzivatele. Systém provede pokyn, poté obeznami terapeuta o vysledném stavu
operace informativni hlaskou.

UC001-Nacist modul

Systém nacitd vSechny korektni moduly z konkrétni slozky. Jde o konfiguracni XML
soubory jednotlivych modulii, obsahujici udaje o nich. Jde naptfiklad o nazev, cesté
k aplikaci modulu, tabulku s hodnocenim, popis a do jaké oblasti terapie patii. Nacitanim
vytvaii seznam pouzitelnych modull, ktery je nasledné déale vyuzivan dalSim castmi
systému.

UC003-Spustit modul

Terapeut ma nactené¢ho konkrétniho uzivatele a chce pro né&j provést terapii. Zobrazi si
systétmem nactené moduly, vybere si oblast pro trénovani a konkrétni modul. Systém
spousti aplikaci, pokud nastane chyba, oznami ji terapeutovi, jinak vybranou aplikaci
spusti s parametrem obsahujici identifikator uzivatele.

UC008-Zobrazit hodnoceni

Pacient dokon¢il terapii, byl mu zobrazen aktudlni vysledek, terapeutovi bohuZel jeden
nesta¢i a zajima ho celkovy prib¢h terapie, proto si u néj v centralni aplikaci zobrazi
hodnoceni. Systém prochazi seznam nactenych modull a vytvafti z jejich udaji vystupni
vysledek obsahujici stavy v jednotlivych modulech. Terapeutovi se objevi okno obsahujici
prazdny graf a seznam vysledkti rozdélenych po jednotlivych modulech, s moznosti
zobrazeni na grafu, ze kterého je patrné, jak si pacient stoji.

5.4.3 Obchod modul

bchod modul

UCD03 Nakoupit

Ugivatel

UCD05 Zobrazit
wysledek

ICO01-Vygenerovat
obeho

d
1
nerova
Systém kol

IC002-Vygenerovat

UC007-Spustit hru

Terapeut

UCD06-Nastavit

oo

UCD04-Zkontrolovat

Obriazek 21 — Model pripadu uZziti pro aplikaci Obchod modul. Zdroj: vlastni

Model zobrazujici ptipady uziti aplikace modulu Obchod, mé obsazeny tii aktéry, opét
bude muset uzivatel plnit a kontrolovat vysledky. Jesté predtim ale musi nacist data, ktera
mu nastavi terapeut a z nich vygenerovat obchod neboli skupiny zbozi. Jako druhy aktér je
terapeut, ktery po spusténi modulu nastavuje cestu k obrazkiim, ze kterych se stava zbozi.
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Poslednim ucastnikem je uzivatel, jenz bude moci spustit hru, nakupovat zbozi a i zobrazit
vysledek, ktery vyhodnoti systém.

UCO000-Nacist zbozi

Systém nacte ze slozky zadané terapeutem vSechny obrazky formatu jpg, ze kterych
vytvoii jednotlivé zbozi. Z aktuadlné zpracovaného obrazku vytvoii nazev zbozi a skupinu
zbozi z nadzvu, déle ulozi zdrojovou cestu, poté jej jako zbozi ulozi do seznamu.

UC001-Vygenerovat obchod

Systém vygeneruje obchod, ktery je tvofen skupinami zbozi, pro piedstavu mtize jit o
regal. Kazdé zbozi patii do néjaké skupiny a né€kolik skupin tvoii obchod. Obchod je
generovan dle nastaveni terapeuta, nemusi obsahovat v§echny nactend zbozi, protoze voli,
jaké skupiny budou pouzity.

UC002-Vygenerovat ukol

Systém generuje kol dle terapeutova nastaveni pro uzivatele, jakmile je pfipraven.
Vygeneruje seznam zbozi, co uzivatel bude nakupovat. Kazdy tikol ma4 jistou obtiznost, ta
je tvofena poctem skupin, ze kterého zboZi je a poctem zbozi, které si ma zapamatovat.

UC004-Zkontrolovat

Systém zkontroluje seznam nakoupeného zbozi v kosiku a zadan¢ho zbozi k zapamatovani
a vyhodnoti vysledek.

UC003-Nakoupit

Uzivatel vybira zbozi, které chce koupit a ptidava ho do koSiku, je limitovan poctem zbozi,
co muZe koupit, zalezi tedy na zadani ukolu.

UC005.Zobrazit vysledek

Uzivatel nechal zkontrolovat kol pomoci sytému a nésledn€ mu je zobrazen celkovy
vysledek ukolu. Ten je také ulozen do databaze.

UCO007-Spustit hru

Uzivatel spusti hru a systém vygeneruje ukol dle nastaveni. Promitne zboZi na obrazovce
v intervalu, jaky mu nastavil terapeut a nasledné vygeneruje obchod se skupinou zbozi,
které bude uZzivatel prochazet.

UC006-Nastavit

Terapeut nastavi zdrojovou slozku s obrazky, ze kterych systém vygeneruje zbozi a
skupiny, jez jsou nasledné terapeutovi zobrazeny. Terapeut si vybere skupiny zbozi, které
chce nechat jako ukolové uzivateli, nastavi ¢as, jak dlouho mé mit na zapamatovani a pocet
zboZi.
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5.4.4 Piktogram modul

——__ | !
UCOD1-Nastavit
modul
Terapeut
UC007-Spravavat
ikoly
=nS
UCO04-Spustit hru ==
[Fess System

/ UC002-Vyhodnotit
v sledek

UC008-Zobrazit
Uiivatel wisledek
UCO0E-Vygenerova t Hru

Obrazek 22 — Model pripadu uziti pro aplikaci Piktogram modul. Zdroj: vlastni

Piktogram modul

Jako dalSi use case model je pro aplikace piktogram modul, kde se vyskytuji tfi aktéfi.
Nejvyuzivangjsi systém, ktery ma na starost generovani tikold, spravy piktogrami a tikola.
Dale je zde terapeut, jenz ma za cil nastavit modul pro uzivatele. A samotny uzivatel, ktery
spusti hru a zobrazi si kone¢ny vysledek.

UC001-Nastavit modul

Terapeut nastavuje aplikaci pro uzivatele jako naptiklad ¢as na ukol a pocet ukolu ke
generovani.

UC004-Spustit hru

Jakmile je uzivatel pfipraven, spusti hru. Systém vygeneruje uzivateli dle nastaveni
terapeuta hru, kterd je tvofena ukoly. Celkovd hra je omezena Casem a po uplynuti
¢asového terminu dojde ke zkontrolovani.

UC002-Vyhodnotit vysledek

Nastal konec hry, bud’ uplynul ¢as, nebo uZivatel dohrdl. Po ukonceni hry systém
vyhodnoti spravnost vysledku hry, prochdzi jednotlivé zadané tikoly a porovnava s daty,
ktera zadal uzivatel béhem tohoto procesu a vSe uklada do hodnoceni.

UCO005-Spravovat piktogramy

Kompletni sprava nad piktogramy, jde o pfidavani, Gpravu, ¢i mazani. Aby mohl systém
generovat hru, je nutné mit vytvorené ukoly, které jsou tvoreny piktogramy. Ty spravuje
terapeut. Piktogram se sklada z obrazku, nadzvu a identifikatoru. Pro Gpravu ¢i odebrani je
nutné zobrazit seznam piktogramli a zvolit. Tyto operace vykonava systém a poté
obezndmi terapeuta s vysledkem.

UC007-Spravovat ukoly
Terapeut vytvaii nové ukoly, ptipadné je upravuje a odebira. Kazdy ukol je tvofen ndzvem

a jednotlivymi piktogramy v daném potadi. Terapeut pifi vytvafeni nového ukolu zada
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nazev a pocet policek k tkolu, poté si vygeneruje dany pocet poli¢ek, do kterych postupné
zadava piktogramy ze seznamu. Pro Uipravu a odebrani je nutné zvolit ze seznamu tkol.

UC006-Vygenerovat Hru

Systém vygeneruje hru, kterd je slozend z néckolika ukold, které uzivatel poté plni.
Generovani probihd na zéklad¢€ terapeutova nastaveni (poctu ukolii a ¢asu na splnéni
ukolu). Ve hie nesmi byt stejné tkoly.

UC008-Zobrazit vysledek

Systém provedl kontrolu a vysledky ulozil do hodnoceni. Po dokonceni kontroly jsou
zobrazeny uZzivateli vysledky a zaroven ulozeny do databaze k ostatnim hodnocenim.

5.4.5 Chuze modul

Chize modul

UC001-Nastavit
modul C005-Vygenerovat
// hru
UC004-Spustit hru
Terapeut
UCo02-Analyzovat ——

UC006-Zobrazit pohyb
visledek

| — System
—
— UCO07-Hrat hru

Ufivatel

.

I" I

Obrazek 23 — Model pripadu uziti pro aplikaci Chiize modul. Zdroj: vlastni

Posledni model ptipadi uziti je aplikace chlize modul, kterd slouzi pro kontrolu stability
chiize. Obsahuje tii aktéry jako aplikace vyse uvedené. Systém ma na starost logiku, jedna
se o generovani hry pro uzivatele a vyhodnoceni jejiho vysledku. Dale nejpodstatnéjSim
cilem systému je analyzovat pohyb, ktery zpracovava data ziskana prostfednictvim zafizeni
Kinect. Terapeut mé za cil nastavit aplikaci a spustit hru. Uzivatel zde hraje hru a zobrazi
st vysledky.

UC001-Nastavit modul

Nez dojde ke spusténi hry, tak terapeut nastavi aplikaci nastavenim poctu tkolu, ¢asu na
ukol, Sitky a vySky herniho pole. Dale nastavuje toleranci a pocet desetinnych mist, se
kterymi pracuje zpracovavani pohybu.

UC004-Spustit hru

Terapeut spusti uzivateli hru, jakmile je obezndmen s pokyny. Systém zah4ji odpocet a
vygeneruje ukol, po splnéni tkolu, generuje novy, vse dle zadaného nastaveni.
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UC006-Zobrazit vysledek

Jakmile uzivatel dokonci hru tim, Ze splni skore, nebo uplyne doba na provedeni ukolt,
systém zobrazi okno s hodnocenim, které je tvofeno jiz béhem hrani. Po zobrazeni dojde
k uloZeni hodnoceni do databaze.

UCO007-Hrat hru

Terapeut spustil uzivateli hru, ve které jde o to, aby plnil podminky stabilni chlize, jakmile
je splni, ptenese se pohyb do herniho pole jako piesun z policka na policko. Pokud se
uzivatel dostane na policko Cervené, ziska bod a tim splnil jeden tkol. Kazdy tspéch je
zaznamenan do hodnoceni.

UC005-Vygenerovat hru

Systém generuje hru dle nastaveni terapeuta, jde o pocet policek (rozloha plochy), pocet
tikolu. Hra generuje novy tikol, jakmile uZivatel splni ptedesly. Ukol se smi opakovat, ale
nesmi byt na stejnych soufadnicich, jako je uzivatel.

UC002-Analyzovat pohyb

Systém zpracovava data ziskana zafizenim Kinect a vytvari tak analyzu, jez obsahuje
vysledky o splnéni podminek pro stabilizace chlize. Pokud je stabilni chize splnéna
stoprocentné, ulozi jej do seznamu, ze kterého je pak dany pocet promitnut do hodnoceni
hry. Aby se pohyb pienesl do hry, je nutné, aby uzivatel splnil urc¢ité procento podminek.
Kontrola podminek probihd s toleranci a na pocet desetinnych mist, které si piredem
nastavil terapeut v nastaveni aplikace.

5.5 Analyticky model tfid

Jedné se o jeden z prvnich krokii pro implementaci aplikace. Diagram zachycuje pravidla
modelovaného systému, pifesnéji znazornuje typy objektl a jejich vzajemné vztahy.
Jednotlivé aplikace systému jsou navrzeny tak, aby dodrzovaly softwarovou architekturu
model-view-controler (MVC). Rozdéluje ¢asti aplikace do tfi nezavislych komponent, jde
o datovy model, uZivatelské rozhrani a fidici logiku, toto zajiStuje Ze modifikace nékteré
z nich ma minimalni vliv na ostatni. V této praci je architektura reprezentovana vrstvami.

e Presentation — reprezentuje v architektuie Cast view, obsahuje tfidy aplikaci
stereotypu boundary.

e Domain—reprezentuje v architektufe ¢ast model, obsahuje tiidy aplikaci stereotypu
entity.

e Control — reprezentuje v architekture ¢ast controler, obsahuje tfidy aplikaci
stereotypu control.
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Jednotlivé tfidy aplikaci systému jsou rozdéleny na entity, boundary, control. Entity tfidy
predstavuji klicové abstrakce systému, koncepty a objekty (data), které systém zpracovava.
Zobrazuji také datovy model systému. Objekty téchto tfid se Casto ukladaji do databaze.
Boundary tfidy reprezentuji rozhrani mezi systémem a jeho okolim. Jde nejcastéji o
uzivatelské rozhrani, také zde patii systémové rozhrani k jinym systémtm. Poslednim
typem tfid je control, ktery koordinuje spravnou funkcionalitu daného pfipadu uziti.
Obsahuje aplikacni logiku, definuje jeji transakce a jeho ucel spoc¢iva v odd€lovani logiky
uzivatelského rozhrani od logiky dat. Pro kazdy ptipad uziti se vytvati jeden controler.

5.5.1 Kinect Therapy Starter

Control

+ MacistModul

Presentation + Pojmenowvat
= 0 = + SpravovatUzivatele Domain
+ HodnoceniForm .
+ MainWindow giopsikiodul + Confightodul
+ Nacisthedul Form ~ T oo, = E * ZobrszitHodnoceni [~ =72~ 23§ +Hodnooeni
. . w %

+ SpravovatUzivateleForm * SqlSpojeni + Typhodulu
+ ChybaHlsseni ~@ + Nacisthiodul + Uzivatel

—@ + ISpravovatlizivatele

g + ISpustitidodul
«—p + [ZobrazitHodnoceni

Obrazek 24 —- MVC architektura aplikace Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni

Ttidy aplikace Kinect Therapy Starter jsou rozdéleny do tii vrstev, aby byla dodrzena
obsahuje atributy typické pro charakterizovani uZivatele (pacienta). Druhym je
ConfigModul, jiz z nazvu je patrné, Ze obsahuje atributy pracujici s moduly systému. Ve
vrstvé Presentation se nachéazeji formulate, se kterymi pracuje uzivatel systému, v tomto

pristupuje k ostatnim formulaifim. Posledni vrstva Control zastituje fidici tfidy a jejich
rozhrani se kterymi aplikace pracuje. Jde o samotnou logiku systému, nejzajimavéjsi je zde
SpravovatUzivatele, jeZ umoziuje manipulaci s uzivatelem, nacist, vytvofit atd. A
jako druhy zajimavy je NacistModul, ktery feSi vytvareni tfid ConfigModul
z konfiguracnich XML souborti. NizZe jsou zobrazeny jednotlivé diagramy tiid nékterych

ptipada uziti.
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UC001-Nacist modul

aboundarnys
Presentation::NacistModul Form

«boundany=

Presentation::ChybaHlaseni nacistModul :IMacisthodul

1|- spustitModul :1Spustithodul
+ VybranylUzivatel :Uzivatel

+ VyhlasChybuistring) :void

1 - loadForm{) :woid
0.*
1 1 +nacistModul
. «interfacex
*RILMELICE Control::INacistModul
Dremain::
TypModulu + MactiVsechnyMeoduly() :List<Confightedul=
N
| I\
| I
: |
wentitys |
Domain:ConfigModul ;
«controls
+ NazeviModulu :String Control:HacistModul
+ CestaKModulu :Sting e
+ 5qlTabulkaMaodulu :String + NactiVsechnyMeoduly() :List<Confightodul=
+ TypMedulu TypModulu - parseXmlSoubor(String, int) :ConfighModul
+ IdModulu :int
+ PopisModulu string

Obrazek 25 — Model tfid piipadu uziti UC001-Nacist modul. Zdroj: vlastni

Diagram tfid realizujici ptipad uziti UC001-Nacist modul obsahuje nasledujici tiidy.
Zakladem je ConfigModul, ktery ma atributy potiebné k definovani modulu pro terapii
pfidaného do systému. Jde napiiklad o nazev, popis, ale nejpodstatnéjsi je cesta k aplikaci
a tabulka s hodnocenim. Vyuziva také enumeraéni typ TypModulu, ktery obsahuje tfi
moznosti, jde o oblasti pro kterou je modul urcen, mize jit o Logika, Pamet a Pohyb.
Nad ConfigModul operuje a fidi logiku tfida NacistModul, jeZ je implementaci
rozhrani INacistModul. Obsahuje dvé metody, prvni je vefejnd metoda
NactiVsechnyModuly, kterd ma za ukol vytvofit seznam ConfigModull. K tomu
vyuziva privatni metodu parseXmlSoubor, kterd zpracovava jednotlivé XML soubory
a tvoti z nich moduly. Z uZivatelského pohledu neni tato ¢ast vidét, ale vysledek je vyuzit
ve formuldfi NacistModulForm, ktery obsahuje tlacitka reprezentujici jednotlivé
moduly ze seznamu, které naim umozni spustit vybrany modul.
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UC002-Spravovat uzivatele

aboundans
Presentation:: SpravovatUzivateleForm

aboundany's
ovatUzivatele F i ChybaHIlaseni +

+ ViyhlasChybu{string) :void
- zobrazUzivatele) :void - vypinFormular{)
- - zpracujFormular

- .=

senftys -
Domain::Uzivatel

1 +spravovatUzivatele
e N ' i

dnterfaces

acontrols
Control::ISpravovatUzivatele Control:: 5q5pojeni

- uniquelnstance :SglSpojen

:DateTime
DateTimea

+oF ot

+ DejSpojeniM SqlConnection

+ Getlnstance

- GetVek]) int

acontrals
Control:: SpravovatUzivatele

+ MNactiUzival

+ ZjistiMaddUzivatal -

Obrazek 26 — Model tiid piipadu uziti UC002-Spravovat uzivatele. Zdroj: vlastni

Analyticky model pro ptipad uziti UC002-Spravovat uzivatele, je slozitéj$i nez pro
nacitani modulti. Zde je zdkladnim kamenem tfida Uzivatel, obsahujici informace o
pacientovi, jde tieba o jméno, datum narozeni, ¢i pohlavi. Nad touto entitou pracuje control
ttida SpravovatUzivatele jez je implementaci rozhrani ISpravovatUzivatele.
Obsahuje zakladni operace suzivatelem, Jde o metody VytvorUzivatele,
EditujUzivatele, OdeberUzivatele, NactiUzivatele,
ZjistiMaxIdUzivatele, NactiVsechnyUzivatele, znazvu je jiZ patrné co
ktera operace déla. VSechny tyto metody pracuji s databadzi pomoci statické tridy
SglSpojeni, kterd reprezentuje navrhovy vzoru Singleton. Pokud dojde k néjakému
problému, zobrazi se hlaSka vyvolana tfidou ChybaHlaseni. Tuto logiku pouZzivaji dva
formulate. Prvni je MainWindow, pomoci n¢hoz se vydavaji pokyny k operacim a
zobrazuje informace 0 aktudlné nacteném uzivateli. Druhym je
SpravovatUzivateleForm, ktery obsahuje seznam vSech uzivateli a umozni tak
terapeutovi si vybrat a nacist konkrétniho.
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UC003-Spustit modul

sboundary»
Presentation::NacistModulForm «boundanys
P tation::ChybaHI i
nacisthodul :INscisthiodul —— resemafion=thybarasen
- spustitModul :ISpustitMadul |4 1 - g bl PR W
P VyhlasChybufstring) :void
+ VybranyUzivatel :Uzivatel = oAl v

q

loadForm{) void
T

|
v
aentity»
Domain::Uzivatel

+spustithModul
: 1

winterfaces

IdUzivatel :int Control::1Spustitiodul

Jmeno :String
Frijmeni :String + SpustModul{Confighodul, Uzivatel) :void
DatumMarczeni :DateTime

DatumVfytvorenilser :DateTime ‘\?“‘.‘_‘_ A
DatumPaosledniVisit :DateTime -

- 1

- |
GetVek]) .int
«wcontrols
Control: SpustitModul
aentity»

Domain::ConfigModul _ ———* SpustMedul{Confighodul, Uzivatel) :void
NazevModulu :String ez =~

CestakModulu :String
SqlTabulkaModulu :String [T === ==__ _ _
TypModulu TypModulu ==
IdMedulu :int
PopisModulu :string

«enumeratio...
Domain:
TypModulu

Obrazek 27 — Model tfid piipadu uziti UC003-Spustit modul. Zdroj: vlastni

Ttidy pro ptipad uziti UC003-Spustit modul, jsou nasledujici. Zde tvofi zaklad dvé€ entity a
to Uzivatel a ConfigModul, kazda z nich byla rozebrana uz vyse. Tyto tfidy vyuziva
control SpustitModul, ktery je implementaci rozhrani ISpustitModul, obsahuje
metodu SpustModul, ta ma dva parametry a to typu Uzivatel a ConfigModul.

Z nazvu je patrné, Ze provede operaci spusténi zvoleného modulu pro dané uZivatele.
Provede spusténi aplikace uvedené na cesté¢ v modulu s argumentem, ktery je identifikator
uzivatele, je potfeba kvlli uloZeni hodnoceni do databaze po skonceni terapie. Pti chybé
vyhlési chybovou hlasku tfida ChybaHlaseni. Pokyn pro spusténi vydava uzivatel
pomoci formuldfe NacistForum, jeZ obsahuje tlacitka reprezentujici jednotlivé moduly,
nactené pomoci NacistModul.
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UC008-Zobrazit hodnoceni

aboundarnys
Presentation::HodnoceniForm

- zobrazitHodnoceni :|ZobrazitHodnoceni «boundarys

- nacistModul :IMacistModul F i ‘ChybaHlaseni
- uzivatel :Uzivatel 1 ]

- seznamHednoceni :Dictionany<int, Hodnoceni> + \yhlasChybu(string) :woid

- nastavFormular) void 1

- wytvorPanel{Hodnoceni) :StackPanel
T +zobrazitHodnooeni
1 1

e

«interfaces
- Control::IZobrazitHodnoceni
wentiytys
Domain::Hodnoceni + SestavHodnoceni{Uzivatel, List<ConfigMedul=) :Dictionary<int, Hodnoceni=

+ IdHodnoceni :int

+ TabulkaHodnooeni :DataTable

+ Confighodul :Confighlodul e - &
|
|
]
1

i «controls
\‘.l{ Control::ZobrazitHodnoceni

aentitys

; + SestavHodnoceni{Uzivatel, List<ConfigModul=) :Dictionary<int, Hodnoceni>
Domain::ConfighModul

MNazevMeodulu :Sting ez ="
CestakModulu :String
SqlTabulkaModulu :String [ =
TypModulu :TypModulu
IdMedulu int
PopisMeodulu :string

«enumeratio..
TT==--2x Domain:
TypModulu

Obrazek 28 — Model tfid piipadu uziti UC008-Zobrazit hodnoceni. Zdroj: vlastni

Posledni model tfid pro ptipad uziti UC008-Zobrazit hodnoceni obsahuje nésledujici tiidy.
Entita Hodnoceni, jez ma atribut identifikator, tabulku s hodnocenim a ConfigModul
charakterizujici modul, pro které je hodnoceni vytvofeno. Seznam s hodnocenim je
vystupem metody SestavHodnoceni controlu ZobrazitHodnoceni, jez je
implementaci rozhrani IZobrazitModul. Tato metoda mad za ukol projit seznam
s nactenymi moduly, pfesnéji jejich tabulky v databazi a vytvofit z nich tabulky hodnoceni
jen pro zadaného uzivatele. Pokud by nastal problém, zobrazi se hlaska pomoci tfidy
ChybaHlaseni. Ale pokud nenastane, tak terapeutovi se =zobrazi formulaf
HodnoceniForm, ktery obsahuje graf a seznam jednotlivych moduld s poslednimi
dvéma vysledky hodnocenich, které vybrany pacient ziskal. Tento formulaf se tvofi
dynamicky pomoci metody vytvorPanel s parametrem typu Hodnoceni. Vytvoii tedy
panel s popiskem nédzvu modulu, tabulkou hodnoceni a tlacitkem, které po kliknuti zobrazi
na grafu hodnoty ze vSech dosazenych hodnoceni pro dany modul.
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5.5.2 Obchod modul
Control

+ MacistZbozi

Presentation + Nakoupit
+ HodnoosniForm + Pojmenovat Diomain
+ NakupForm + VygenerovatObehod + Hodnoceni
+ MastaveniForm F— _«_us;»_ == + VygenerovatUkol ————— + Mastaveni
+ SkupinaZbeoziForm + Zeontrolovat alisEn + SkupinaZbozi
+ ZadaniUkeluForm + SglSpojeni + Zbozi
+ ChyhaHlaseni @ + INaciztZbozi
+ MainWindow —3 *+ WygenerovaiQbehod
g + VygenerovatUkol

3 + Ekontrolovat

Obrazek 29 — MVC architektura aplikace Obchod modul. Zdroj: vlastni

Rozdéleni tiid aplikace pro trénovani kratkodobé paméti Obchod modul. Jde o tfi vrstvy,
aby byla dodrzena architektura MVC. Domain tvoii zédkladni entity, nejdilezitéjsi z nich je
Zboz1i, obsahuje atributy typické pro charakterizovani jakéhokoliv zbozi. Druhym je
SkupinazZbozi, znazvu je ziejmé, Ze seskupuje urcity druh zbozi. Ve wvrstvé
Presentation se nachdzeji formulare, se kterymi pracuje jak terapeut, tak i uzivatel.
Nejdulezitéjsim je zde MainWindow, jez je hlavni okno, ze kterého se pfistupuje
k ostatnim formuldfim a i samotna hra zde probiha. Posledni vrstva Control zastit'uje fidici
ttidy a jejich rozhrani se kterymi aplikace pracuje. Jde o samotnou logiku systému,
nejzajimav§jsi je zde NacistZbozi, jez vytvari jednotlivé kusy zbozi z jakychkoliv
obrazkt. Druhym zajimavym je VygenerovatObchod, ktery vytvaii samotny obchod
z vybranych skupin zboZi. Nize jsou zobrazeny jednotlivé diagramy tfid nékterych ptipada

uziti.
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UCO000-Nacist zbozi

«boundarys
Presentation::NastaveniForm

nacistZbozi :IMacistZbozi
= rgenercvatObchod [WygenerovatObcho:
Presentation::ChybaHlaseni wygens _.?-st_,_.:h_.:l _'I VESLSDEE PR
{‘———— + Mastaveni :Mastaveni
1]|- seznamZboziCriginal :Dictionary<int, Zbozi>
skupinyZboziOriginal :Dictionary<string. SkupinaZbozi=

aboundanys

+ WyhlasChybu(string) :veoid

wytwor T lacitko{SkupinaZbezi) :ChedkBox
nacistZashrinute() void
nastavForm{) :void

0.+
+nacistiZbozi 1
winterfaces

Control::INacistZbozi

+ MactiZbeozifstring) :Dictionary<Zbozi>

N

L}
wentityx 1

Domain::Zbozi woontrols
Control:NacistZbozi
Nazev sfring &= ———— — — — = i——
Skupina :string
Obrazek :Imagg
ldZbozi :int

+ MactiZbozi(string) :Dictionarny<Zbozi>
vytvorZbozifstring, int) :Zbozi

Obrazek 30 — Model tfid piipadu uziti UC000-Nacist zboZi. Zdroj: vlastni

Diagram tiid pro ptipad uziti UC000-Nacist zbozi obsahuje né€kolik tfid, je postaven na
entit¢ Zboz1i, kterd charakterizuji jakékoliv zbozi. Mezi jeji atributy patii identifikétor,
nazev, do jaké skupiny patii a prvotné nejdilezitéjsi je samotny obrazek. Jelikoz tento
modul je postaven tak, aby nepotieboval ke své ¢innosti databézi, vytvati jednotlivé zbozi
pro hru z libovolnych obrazki, které navoli terapeut a jsou typu jpg. Tuto operaci provadi
control NacistZbozi jez je implementaci rozhrani INacistZbozi. Mé& metodu
NactizZbozi s parametrem zdrojové sloZzky odkud se maji obrazky brat, pokud néazev
obrazku je ve tvaru ,textl text2.jpg®, bere textl jako nazev zboZi a text2 jako skupiny do
které zbozi patii, pokud mame ,,Meloun Ovoce.jpg®, bude nazev zbozi Meloun a skupina
bude Ovoce. Tuto logiku ovlada terapeut prostfednictvim formuldfe NastaveniForm,
které pokud nastane, jakékoliv chyba upozorni chybovou hlaSkou prostiednictvim ttidy
ChybaHlaseni.
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UC001-Vygenerovat obchod

«boundarnys
Presentation::NastaveniForm

«boundarys - nacistZbozi :INacistZbozi

Presentation::ChybaHlaseni - wygenerovatObchod :VygenerovatObchod
6——— + MNastaveni :Mastaveni

1]- seznamZboziCriginal :Dictionary<int, Zbozi>
- shupinyZboziOriginal :Dicticnary<string, SkupinaZbozi>

+ WyhlasChybu{string) :void

vytvorTlacitko{SkupinaZbozi) :ChedkBox
nacistZasirtnute() voi
nastavFormd{) :void

0.-
+vygensrovatObchod 1
«interfaces

==ntity= i Control::IVygenerovatObchod
Domain::Zbozi

+ VygenerujObchod{Dicticnary<Zbozi=) :Dictionany=string, SkupinaZbozi=

Nazev :sting

Skupina :string
Cbrazek :Imsgs‘\_ﬁ"“ &

ldZbozi :int = [}
e |
xoontrols
sentitys Control::VygenerowvatObchod
Domain:: SkupinaZbozi - seznamZbozi : Dictionary<int, Zbozi>

+ RegalSeZbozim WrapPanel
+ MazevSkupiny :string
+ ObrazekSkupiny :Image

+ VygenerujObchod{Dicticnary<Zbozi=) :Dicticnany<string, SkupinaZbozi>
vytwor T lacitko{Zbozi) :KinectTileButton
- tlaciteo_Clidobject, RoutedEventAsgs) void

Obrazek 31 — Model tfid piipadu uZiti UC001-Vygenerovat obchod. Zdroj: vlastni

Zakladnim kamenem analytického modelu pro pfipad uziti UC001-Vygenerovat obchod
jsou tiidy Zboz1i a SkupinaZbozi, jedna se o stereotyp entity. Zbozi jiz bylo rozebrano
vysSe, SkupinazZbozi, seskupuje zbozi stejného typu, pro predstavu mize jit o skupinu
Ovoce, do které patii jablko, meloun, banan, atd. Atributem je nézev skupiny a obrazek
charakterizujici skupinu, déale regél, ten je tvofen jako panel poskladany z jednotlivych
zbozi (jedna se o ovladaci prvek tlacitko s obrazkem a popiskem) vedle sebe, pro piedstavu
muze poslouZit opét obchod, jenZ ma regal, ptipadné pult s ovocem. Nad témito entitami,
pracuje control trida VygenerovatObchod, jez  je implementaci
IVygenerovatObchod. M4 metody, které ze seznamu zboZi vytvofi jednotlivé
skupiny. Tuto logiku nikterak uzivatel ani terapeut neovladda, dochazi k ni automaticky
v okné NastaveniForm, jakmile je vybrdna cilové slozka s obrazky.
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UC002-Vygenerovat ukol

«boundaryxs
Presentation::MainWindow

«boundarys - hraZacala :bool «boundarys
Presentation::ChybaHlaseni - skupinyZbozi :Dicticnary<string, SkupinaZbozi> Presentation::ZadaniUkoluForm
_ 6——_ - nastaveni :Mastaveni E—
hlasChybuistring) woid B 1|- nakupniSeznam :Dicticnary<int, Zbozi= = EErmumind] HERAERE]
+ WyhlasChybu(string) :void - s=nsf"‘h""s=' 'Kin=38=n2~"“h~~s=' - shupinyZbozi :Dictionary<string, SkupinaZbozi>

indexZbozi cint

- load() :void

) - wytvorTlacitko{SkupinaZbozi) :KinectTileButton
ST - nastavitButton{) :void

Domain::Hastaveni 1

0.-

- zobrazZbozi(int) void
+ nastavitForm{Zbozi) :void

+ ShkupinyZbozi :Dictionary<string, SkupinaZbozi>

+ SeznamZbo nary<int, Zbozi>

+ PocetZbozi wani :int 1
+ Obtiznost :double
+ CestakeZdroji :string winterfaces
+ CasMaZapamtovani :int | Control:WWygenerovatUkol |
“-\. + VygenerujUkol{Nastaveni) :Dictionry<int Zbozi>
N e + ZobrazZadanilkclu(Window) void
wentitys S
Domain::Zbozi ~
_ > A
+ MNazev shring o 1 1
+ Skupina :string = 1
+ Obrazek :Imagg P wcontrols
+ IdZbozi :int Te— e Control::VygenerovatUkol
- seznamZbozi; :List<Zbozi=
wentitys - skupinyZbozi; :Dictionany<string, SkupinaZbozi=
Domain:: SkupinaZbozi bz —————- nakupniSeznam; :Dictionary<int, Zbozi>
+ RegalSefbozim :WrapPanel giiicehiesopamatouan R
+ HazevShping St + VygenerujUkolNastaveni) -Dictionry<int Zhozis
p eee m i A - + ZobrazZadanilkclu(Window) void

Obrazek 32 — Model tiid pripadu uZziti UC002-Vygenerovat ikol. Zdroj: vlastni

Diagram tiid pro UC002-Vygenerovat ukol, tvofi tfi entitni tfidy, dvé z nich jsou popsany
vyse, jde o0 Zbozi a SkupinaZbozi, dile je to Nastaveni. Pouziva se ke konfiguraci
aplikace, ma atributy jako je pocet zbozi, které si musi uzivatel zapamatovat, jednotlivé
skupiny zbozi a seznamy zboZi, jeZ jsou nafteny v programu, dale obtiZnosti, as atd. Nad
témito zdkladnimi tfidami pracuje control VygenerovatUkol jez je implementaci
IVygenerovatUkol, ma za kol generovat ukol, ktery je tvofeny jednotlivym zbozi,
jejZz si ma uzivatel zapamatovat. ZboZzi je vybrano na zaklad¢ nastaveni, které provedl
terapeut, miZe jit o vybrani jen urcité skupiny a také poctu. Kromé generovani zadani, ma
také metodu pro zobrazeni vygenerovaného Ukolu, kde jednotlivé zbozi je promitdno
v intervalu dle nastaveni. To mé na starost formuldf ZadaniUkoluForm. Po promitnuti
je spusténa hra a uzivatel plni kosik zbozim, které mu bylo promitnuto. Generovani ukolu
se spousti tlacitkem start ve formuléfi MainWindow.
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5.5.3 Piktogram modul

Presentation

+ HodnoceniForm

+ SeznamPiktogramForm
+ SpravovatPiktcgramForm
+ SpravovatUkolForm

+ ChybaHlaseni

+ MainForm

+ MastaveniForm

Control

+ ObrazekConvert

o
mom
o &
|
<
g 5
o2
3o
g
w
=]

+ SpravovatUkol
+ WygenerovatHru

& + VyhodnotitVysledek

+ SqlSpojeni
+ ISpravovatPikicgrsm
+ ISpravovatUkol

+ VygenerovatHns

s
S & & & ) )

+ WyhodnotitVyesledek

wUSEx

Diomain

+ Hodnooeni
+ Hra
+ Mastaveni
+ Piktogram
+ Ukcl

=z

Obrazek 33 —- MVC architektura aplikace Piktogram modul. Zdroj: vlastni

MVC architektura aplikace Piktogram modul se sklada ze tfi vrstev. ZdejSim zakladnim
kamenem je domain s tfidami stereotypu entity, nejvyznamnéj$i jsou Piktogram a
Ukol. Ve vrstvé jenz fidi logiku aplikace je vyznamna tfida VygenerovatHru, z nazvu
je patrné, ze ptujde o vygenerovani hry pro uzivatele. Déle jednotlivé spravy pro ukoly
(SpravovatUkol) a piktogramy (SpravovatPiktogram). Ovladdani probih4d pomoci
nékolika formulait, hlavni okno je MainForm, ze kterého se ptistupuje k dal§im jako je
SpravovatPiktogramForm nebo SpravovatUkolForm. V hlavnim okné se také
nachazi 1 samotna hra. Chybové hlasky obstarava tfida ChybaHlaseni. Tato aplikace
ma vlastni databazi, ve které jsou ulozeny jednotlivé ukoly a piktogramy. Pro komunikaci

s aplikaci se pouziva SgqlSpojeni, jez odpovida navrhovému vzoru Singleton.

UC006-Vygenerovat Hru

boundsnys
Presentation::ChybaHlaseni

«boundarys
Presentation::MainForm

- sensorChooser : KinectSensorChooser
- casovac :DispatcherTimer

+ Nastaveni :Mastaveni

+ Hiz cHra

- hraZscala :bool

- vybranyPiktogram Pictogram

- poleDats :Pikiogram]

1
+ \VyhlasChybuistring) :void

«controls
Control:: Sql Spojeni

- uniguelnstance :SqlSpajeni

+ DejSpojeniMa(string) :SgliConnection

+ Getinstance() :SqlSpojeni
=

1|~ kolikatyUkol cint
- seznemUkolu :Ukol]

- seznamPiklogramu :Dictienary<int. Piktograms

- loadFormi) wvoid
- nastavitButton() :void

- zontrolujVysledek() void

- zobrazHml) void

- vygenerovatHemiPlochul) void
- dopinDatsUkol) void

Domain:Hra

0.
sentitys S y
Domain: Nastaveni S
. tert
+ CasaUkol :int S =l
b N ontrol.:VygenerovatHru
+ Obtiznost :int . yg
+ Pocstlksly sint == ~o +  WygenerujHru(Nastaveni) Hra
. ~
B ~-. 3y
\ \-..\ \\
A\ . ~ |
xentityn woantrols

Control::VygenerovatHru

Domain::Ukol

+ Nastaveni :Nastaveni [<=—-- spravovatukol :Spravovatlsol
+ SeznamUkoluDsts :Dicticnray<int,Ukol>
+ SeznamUsoluOriginal -Dictionary<int, Ukol> + VygenerujHru{Nastaveni) :Hra
| a ) :Di kol
| =
] ra
wentitys T

Domain::Piktogram

+ ldUkel cint
+ Nszev :string
+ SeznamPiktogramu List<Piktograms

e [P ——
+ Mazev string
+ Obrazek Image

Obrazek 34 — Model tfid piipadu uziti UC006-Vygenerovat Hru. Zdroj: vlastni
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Diagram tfid pro model ptipadt uziti UC006-Vygenerovat Hru, tvoii nékolik tiid. Mezi
entity tvorici model patii tfida Hra, ta obsahuje atributy, jako jsou seznamy ukold, jde o
zadani a poté o data co zadal uzivatel, dale je zde nastaveni aktudlni hry. Nastaveni (tfida
Nastaveni) hry se tykd pouze casu, jak dlouho bude trvat maximalné¢ jeden tkol a
poctu. Entita Ukol ma za atributy ndzev, identifikator a seznam jednotlivych piktogramu
v daném potadi. Piktogram obsahuje atributy nazev, identifikator a obrazek. Nad témito
entitami pracuje control VygenerovatHru, ktery je implementaci rozhrani
IVygenerovatHru, obsahuje metodu pro vygenerovani hry, kde parametrem je
nastaveni zadané terapeutem. Veskeré ukoly jsou nacteny z databdze a poté je znich
vybran ndhodné dany pocet. Generovani hry se spusti ve formulafi MainForm tlacitkem
start.

UC005-Spravovat piktogramy

«boundarys

o 0 orm

sboundarys —
Presentation::ChybaHlaseni - piktegram -Fiktogram

le=— |- wbranyPiktogram :Piktogram

+ VyhlasChybulstring) i [l : pravovatFiklogram :|SpravovatFiktogram

- resetForm

- loadForm
- vyplnForm
- nactiForm{) wveid

0.
+spravovatPiktogram c

enonbo «interfaces .
Control:: SqiSpojeni | Control:ISpravovatPiktogram |
MactiPiktogram{int] :Piktogram
MactiVsechnyPiktogramy() :Dictionary<int, Pidogram=>
CdeberFiktogram{Fiktogram) :bool
PridejPiktogram{Piktogram) :bool
UpravPiktogram(Pictegram) -bool
ZjistiMaxidFiktogram{) :int

- uniguelnstance :SqlSpojeni

+ DejSpojeniMa(sting) :SglConnecticn

+ Getinstance{) :SqlSpojeni
1

R

wcontrols
Control:: SpravovatPiktogram

L

wentitys
Domain::Piktogram
MactiPiktogramiint) :Piktogram

|dPiktogram :int b e - — + OdeberPiktogram{Piktogram) :bool

Mazev string MNactiVsechnyPiktogramy{) :Dicticnary<int,Piktogram>
Obrazek :Image PridejPiktogram(Piktogram) :bocl
UpravFiktcgram{Pictogram) :bool
ZjistiMax|dPiktogram{) :int

-

+ ok

Obrazek 35 — Model tiid piipadu uziti UC005-Spravovat piktogramy. Zdroj: vlastni

Realizaci analytického modelu tiid ptipadu uziti pro UC005-Spravovat piktogramy vytvari
control  tfida  SpravovatPiktogram, jez je  implementaci  rozhrani
ISpravovatPiktogram, fidi veSkerou spravu nad piktogramy v aplikaci. Obsahuje
metody na pifidavani, nacitani, odebirani atd. VSechny tyto metody pouZzivaji tiidu
Piktogram, ktera byla popsdna vySe. Pro komunikaci s databazi se vyuziva
SglSpojeni. Veskeré operace provadi terapeut pomoci formulare
SpravovatPiktogramForm. Vytvafeni piktogramii probiha nastavenim nazvu a
vybranim zdrojové cesty k obrdzku ve formatu png. Veskeré obrazky jsou poté uloZeny
pfimo do databdze jako binarni data pro zajisténi jednoduché pienositelnosti.
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UC007-Spravovat ukoly

sboundsrys UC005-Spravovat piktogramy

Presentation::ChybaHlaseni

+ WyhlasChybulstring) -vaid

1
=
T = (from System)
1 -
- «boundarys

aboundary» - F i Se
Presentation:: SpravovatUkolForm

- SeznemPikigramu :Dictienary<int, Piktograms>

- seznamPiktogram :Fikdogrami] ,_.--—"'"—r.—;_ VyteanyPiktogram :Piktogram
- ukol :Ukol 21

- spravovatUkel :|SpravovatUkol q - loadForm{) :void
ISpravovatFiktogram
i kol
0. interfaces
_ nedistForm() wveid Control::l SpravovatUkel
- wyplnForm{) :void 1|+ NactiUkol{int) :Ukol
+ MactiVsechnyUkoly() :Dicticnany<int,Ukl=
+ %cl{Ukcl) :bool
wEntitys +
Domain:Ukol +
+
+ IdUkol :int
+ MNazev :string
+ SeznamPidogramu :List<Pikiogram= |
7 ~~_ |
/ ~— wcantrols
1’; == Control:: SpravovatU kol
woontrols . .
. + Nactilkol{int) :Ukol
wentitys Control::SqlSpojeni . .
Domain::Piktog =
- uniguelnstance :SglSpojeni 4 1|+
+ |dPiktogram :int +
+ MNazev string + DejSpojeniNafstring) :SqlConnection o :
+ Obrszek :Image + Getinstance) :SqlSpojeni +  ZjistibaxldUkol) :int

Obrazek 36 — Model tiid piipadu uziti UC007-Spravovat ukoly. Zdroj: vlastni

Samotna sprava piktogramu nevytvaii jednotlivé tikoly, proto se pouziva sprava ukoli.
Jednotlivé tkoly jsou tvofeny seznamem piktogrami v daném potadi. Pro spravu se
pouziva formuldf SpravovatUkolForm, zde se miize pridadvat novy ukol, odebirat,
upravovani zméni pouze ndzev ukolu, pokud je tteba zménit piktogramy, je nutné odebrat
a znovu zadat cely tkol. U ptidavani se vygeneruje pocet poli¢ek, kam se umist'uji
piktogramy, vybirané ze SeznamPiktogramForm. Veskerou logiku tidi
SpravovatUkol jenZ je implementaci rozhrani ISpravovatUkol. Obsahuje
jednotlivé metody s operacemi, ptidej, odeber, uprav atd. Zakladem jsou tiidy Ukol a
Piktogram, nad kterymi se operace provadi. Prace s databazi probih4 skrze
SglSpojeni.

5.5.4 Chuze modul

; Domain
Presentation | Control

: + A ]
+ HodnoceniForm Analyza

+ HraForm
= = + VygenerovatHru
+ SkeletonViewer ————m £ f———— =

wUSER —ip + MnalyzovaiData aUSED
+ ChybaHlaseni

+ MainWindow
+ MastsveniForm

+ AnalyzowvatData + Hrac

+ SherDat
+ Smer

=@ + WygenerovaiHu + Hodnooeni

+ Mastaveni

+ kol

Obrazek 37 — MVC architektura aplikace Chtize modul. Zdroj: vlastni

Aplikace chiize modul je navrzena dle architektury MVC, obsahuje tii vrstvy jako piedeslé
aplikace. Control ma dvé dulezité tifidy a to AnalyzovatData, kterd zpracovava data
ziskand zatizenim Kinect a tvofi analyzu s podminkami, jez jsou splnény. Druha je
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VygenerovatHru, generuje kol pro uZzivatele, jakmile splni podminky z 80%. Vrstva
Presentation, obsahuje formuléie pro ovladani aplikace. Nejzajimavéjsi je MainWindow,
ktery ukazuje aktudlné¢ splnéné¢ podminky, zde informace pozoruje terapeut, dale
HraForm, tu pouziva uzivatel. Ve vyuziva tfidy z vrstvy domain a nejdulezitéjsi je zde
Analyza.

UC002-Analyzovat pohyb

wentitys

«boundarys Domain:: SberDat

Presentation:
SkeletonViewer

____________ - seznaménalyz List<Analyza>
= idAnalyza cint
OnAddAnalyzaEvent :OnAddAnalyzaEventHandler

+ PridejAnalyzu{Analyza) void
+ MratSebranaData() List< Analyza>
=

awentitys —
Domain::Analyza - «interfaces
Ve - Control::|AnalyzovatData

IdAnslyza :long =0
PostaveniHlavySpravnost :bool = false +  AnalyzujSp ybu . Headf Angles) :Analyza
OzaTelaSpravnost ‘bool = false

+ StabilizaceChuzeSpravnost b z}

+ PohybPaziSpravnost

+ RamenaRotaceSpravn :

+  Ho: cetinySpravn

+ SplnencPodminekProcen xcontrols

+ PanevRotaceSpravnost ‘bool = false Control::AnalyzovatData

e S
Obrazek :Image =

Tolerance :int
+ PocetDesetinychMist :int

HeadF Angles) :Analyza

YZUjSE ybu 8
zjistiSmerPohybuHrace{Joint) :Smer
erP: iHlavy{HeadF Angles) :bool
- overPohybPazi{Joint, Joint, Joint, Joint) :bool
- overPanevRotacelJoint. Joint. Joint. Joint) :bool

- overRamensRotace(Jcint, Joint, Joint, Joint) -bool
- ZjistiSmer(flost, float, bool] :Smer

- vypocetCastiyZProcentalfloat, float) float

- overOsaTelslJoint, Joint, float) :bool

- overHomikencetinylJoint, Joint, Joint) bool

Obrazek 38 — Model t¥id piipadu uziti UC002-Analyzovat pohyb. Zdroj: vlastni

Analyticky model tfid pro UC002-Analyzovat pohyb, je sloZen z entit Analyza, kterd ma
atributy identifikator, snimek, procentualni splnéni, jednotlivé podminky potiebné pro
stabilizaci chiize. SberDat, jez uklad4d analyzy spliiujici stoprocentni stabilni chiizi.
Analyzu dé€la control AnalyzovatData, ktery je implementaci rozhrani
IAnalyzovatData. Tato tfida mé& nékolik metod, hlavni a jedina vefejna je
AnalyzujSpravnostPohybu, kterd mé za parametry skeletona ziskané¢ho ze zatizeni
Kinect a pézu hlavy. Pro jednotlivé podminky analyzy jsou samostatné operace testujici
data a rozhodnou o splnéni, zda je splnéno nebo ne. Poté dojde k otestovani procentualniho
plnéni, pokud je nad 80%, zjisti smér, jakym se uzivatel posune. Analyza probiha v prvku

~r o7

patiiciho do vrstvy presentation a to SkeletonViewer.
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UC005-Vygenerovat hru

«boundarys ainterfaces
Presentation::HraForm Control::VygenerowvatHru
stavHry StavHry +  WygenerujUkol{int, int) :Ukol
ukol -Ukol +hra + Overlkoly{Ukcl, Ukcl) :bool
postava :Ukol
nastaveni :Mastaveni /
skore int a
pocetUkcluHotovych :int |
wyskaPosun cint 0.* 1
sifkaPosun :int wcontrols
vyskaFocet cint Control:VygenerovatHru
sifkaPocet int
hra :IVygenerovatHru - posledniX int
smerPehybu :Smer - posledniY int
maxSikaPocet int
vyplnForm{) :void \ - max\yskaPooet :int
over\VyprseniCasuCelkoveho{int) void g
nastavilkazatelCasuint) void e, +  VygenerujUkol{int, int) :Ukol
wyhodnotWyslediy() void a i + D»‘ErUf.:}I‘y':Un::}I.LUmI:- kool
ulezHednoceni{) :bool % e ~ 1
owverit() veid \\ i \
vykresleniForm{) wvoid ~ )
\ «Enflh,{» |
1 LY Domain::Nastaweni i
% b ‘{-J'
1 % Obtiznast cint S
CasMalkol :int & wentitys
aboundarnys aEnumeratio. . FocetUkolu :int Domain:Ukol

Domain:: Smer

Presentation::ChybaHlaseni Tolerance :int

PocetDesetinychMist :int N ? :!nt
I r + sint
+ WyhlasChybu(string) :void PocetPolicetVyska int + Bara i

FocetPolicekSirka int

Obrazek 39 — Model tiid pripadu uziti UC005-Vygenerovat hru. Zdroj: vlastni

Diagram tfid pro model piipadu uzZiti UC005-Vygenerovat hru, zéklad tvofi n€kolik entit,
jde o Nastaveni a Ukol. Nastaveni obsahuje samotné nastaveni aplikace, jez voli
terapeut pred spusténim hry, jde o atributy jako je pocet tikold, ¢as na jeden tkol, velikost
herni plochy, tolerance a pocet desetinnych mist pro analyzu piesnosti pohybu. Ukol je
vygenerovany ukol, ktery plni uZzivatel, jeho atributy jsou soutfadnice X a Y, dale pak
barva. Logiku tvofici tento pfipad uvziti fidi control VygenerovatHru, jenz je
implementaci rozhrani IVygenerovatHru. Generuje Ukoly pro uzivatele pomoci
metody VygenerujUkol s parametry udavajici soufadnice uzivatele, aby se tukol
nenachazel na mistech, kde stoji. Druhou metodou je OverUkoly pro ovéieni zda
uZzivatel se nachazi na misté, kde je tkol. Generovani hry probiha v okné HraForm, ktera
je vytvofena dle nastaveni. Kromé& zminénych entit pouZiva také enumeracni typ Smer,
urcujici kam se uzivatel posune (Dopredu, Dozadu, Doleva, Doprava).

5.6 Pouzité navrhové vzory

Cilem navrhovych vzori je ziskdni dobrého objektové orientovaného designu. Jde o
obecné feSeni Casto se opakujicich navrhovych problémi. Vzory nejsou teoretické
konstrukce, ale jedna se o sbirku dlouhodobych zkuSenosti profesiondlnich navrhi. Pfi
navrhu je nutné neustdle posuzovat, zda se k dané situaci da pouzit néktery z ndvrhovych
vzord. Pokud ano, tak se problém vytesi podle vzoru. Navrhové vzory nejsou hotové
knihovny, které by uz obsahovaly hotova fesSeni, tedy nejde je ptimo zapojit do kodu. Ale
je nutné si je dobfe predstavit v hlaveé, protoze jde o zplisob mysleni. [22]
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5.6.1 Singleton

Jde o navrhovy vzor, pouzivany v této praci. Vyuziva se pfi feSeni problému, kdy je
potteba, aby v celém programu béZela pouze jedna instance tfidy. Tento navrhovy vzor
zabezpeci, ze tfida bude mit jedinou instanci a poskytne k ni globalni pfistupovy bod.
Singleton (jedinacek) je také Casto vyuzivan jako soucast jinych ndvrhovych vzora jako
jsou naptiklad Fasada. Vyuziti v této praci je u pfipojovani k databazi. Kazdé aplikaci staci
pfesn¢ jedno piipojeni. Zde je nejcastéjsi problém, ze sprava pripojeni se typicky
zanedbava. Bézna aplikace ma oteviené desitky ptipojeni. Pocet piipojeni k databazovému
serveru je omezeny. Veliky pocet otevienych piipojeni muze zpisobit problémy
s vykonem. Implementace spociva ve spoleéném soukromém konstruktoru, ktery zaruci, ze
nedojde k vytvofeni dalsi instance. Pozadovana instance se vytvofi uvnitf tfidy a jeji odkaz
se ulozi do statického atributu. Jednotlivé varianty implementace se pak odlisuji tim, kdy a
jak se objekt konstruuje a jak jej mohou ti ostatni ziskat. [23]

5.7 Datovy model

Datové modelovani ptedstavuje jednu ze zdkladnich soucésti analyzy kazdého
softwarového projektu, tedy 1 projektu, jehoz cilem je vytvoftit aplikaci uchovavajici data v
databazi. Spravny navrh datové struktury mize do znaéné miry ovlivnit bezporuchovost,
udrzovatelnost a rozsifitelnost vysledné aplikace. Pfi datovém modelovani se vytvaii
nejprve konceptualni datovy model. Konceptudlni datovy model predstavuje urcité
zobecnéni oproti konkrétni implementaci datové struktury v relacni, objektové, pripadné
nativni XML databazi. Zobecnénim se ziskd nezavislost modelu na konkrétnim
databazovém systému, ale zaroven schopnost tento model kdykoliv pfevést do konkrétniho
implementac¢niho prostfedi. Datovy model reprezentuje informace zpracovavané a v
aplikaci. Jedna se o konceptualni model, ktery je velice podobny klasickym ER diagramiim
pouzivanym pro navrh struktury relacnich databazi. Model je tvofen sadou entit, které jsou
mezi sebou provdzany pomoci vazeb s pfislusnou kardinalitou (ndsobnosti). Pomoci
analytického modelu tfid lze urcit, jaké aplikace bude vyuzivat data. Podle toho je tieba
navrhnout tabulky, stanovit vztahy mezi nimi, urcit primarni klice. [24]

5.7.1 Kinect Therapy Starter

thiUzivatel H

acolumns

“Pk idUzivatel :int

= jmenc nvarchan{25)

= prijmeni nvarchar{25)

- datumMaroczeni :datetime

= pohlavi hit
poznamis ntext

= datumVytvorenilser :datetime
datumPaosledniVisit datetime

aPHx
+ PE_tbllUzivatel{int)

Obrazek 40 — Datovy model aplikace Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni
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Vyse uvedeny obrazek predstavuje datovy model aplikace Kinect Therapy Starter. Je
tvofen jedinou tabulkou. Jde o tblUzivatel, jeZ uchovava zadkladni informace o
uzivateli. V aplikaci se predpoklada, ze u uzivatele se mize zménit piijmeni, jméno
piipadné 1 dalsi hodnoty. Mezi vedlejsi atributy patii pohlavi, kde se jedna o typ bit,
hodnota nula znamena, ze jde o muze, jedniCka Zzenu. DalSim vedlejSim atributem je
poznamka. Dale jsou zde uvedena data narozeni uZzivatele, registrace, posledni navstévy,
slouzi terapeutovi pro informativni piehled. Primarnim klicem tabulky je TdUzivatel,
neboli unikatni identifikator uzivatele. S timto kli¢em dale pracuji jednotlivé moduly.

5.7.2 Obchod modul

tblObehodModul B

wCzlumns

*PK ldHodnooeni int
IdUzivatel :int
Obtiznost int
FocetZbozi cint
PocetSpravnehoZbozi :int
PocetSpatnehoZbozi :int
FocetViozeni int
PocetOdebrani int
Splnenc :float
ZacatekCas :datetime
KonecCas datetime

&Pz
+  PK_tblObchodMedul(int)

Obrazek 41 — Datovy model aplikace Obchod modul. Zdroj: vlastni

Datovy model pro aplikaci Obchod modul obsahuje jedinou tabulku a to
tblObchodModul. Jde o tabulku s hodnocenim hry pro dané¢ho uzivatele. Je tvotfena
atributy z hodnoceni ziskané béhem celé jedné hry, miiZe jit o pocet vlozeni, odebrani, coz
jsou charakteristické rysy vysledkti pro danou aplikaci. Tabulka musi spliiovat normu pro
spravnou funk¢nost a dynamicnost celkového systému, proto obsahuje standartni sloupce,
jako jsou IdHodnoceni, IdUzivatele, Obtiznost, Splneno, ZacatekCas,
tyto atributy vyuziva centrdlni aplikace, jez zpracovava celkové hodnoceni pro dany
modul. Primarnim kli¢em tabulek moduli je vzdy TdHodnoceni.
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5.7.3 Piktogram modul

thiUkolPiktogram  [5]

«columns
FK IdUkcl :int
FK |dPiktogram :int

«FHa
+ldUkol |+ FK_IdFiktogramiint) | +|dPiktogram

+  FE_ldUkol{int)
+PK, tb|Pittk\
= 5 tblPiktogram [

P _thilol
thilkol (=]
«cclumns

acolumne *PK IdPiktogram :int
*PHK IdUkol :int Nazev :varchar(50}

Mezev varchar50) Obrazek :image
e thiPiktogramModul =] <PHn
+  PK_tblUkol{int) +  PK_tblPiktogramiint)|

«columns

“PK IdHodnoceni :int
ldUzivatel :int
Obtiznost int
PocetUkolu int
PocetSpravnehoUmisteni :int
PocetSpatneholUmisteni :int
PocetZmen :int
Splneno float
ZacatekCas datetime
KonecCas :datetime

aPHx
+  PE_tbIPiktogramModul{int)

Obrazek 42 — Datovy model aplikace Piktogram modul. Zdroj: vlastni

Pro aplikaci Piktogram modul je datovy model tvofen nékolika tabulkami. Prvni je
zaméfena na hodnoceni jako u ostatnich modultl, jde o tabulku tbl1PiktogramModul.
Obsahuje atributy urcujici vysledné hodnoceni pro tento modul, jde o pocet spravné
splnénych tkoll, dale ma standartni sloupce, pro splnéni standartu. Jako dalsi tabulky jsou
zde tblUkol, tblPiktogram a propojovaci tblUkolPiktogram. Tyto tii jsou
soucasti ptimo aplikace, tb1Ukol uchovava jednotlivé ukoly, jejim primarnim klicem je
IdUkol, dale je zde nazev Ukolu. TblPikogram obsahuje jednotlivé piktogramy
nahrané uZivatelem, primarni kli¢ je ITdPiktogram, vyznamnym atributem je Obrazek,
ktery je typu Image. Jelikoz tkol je tvofen nékolika piktogramy a piktogramy jsou
v nékolika tikolech, je vazba (kardinalita vztahu) typu M:N, pro rozloZeni vazby na 1:N je
vytvofena spojovaci tabulka tblUkolPiktogram, jez obsahuje IdUkol a
IdPiktogram, coZ jsou cizi klice. M4 také nastaveno kaskadové pravidlo u odstranovani
a upravovani, coz zajisti automatickou spravu propojeni.
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5.7.4 Chuze modul

tbIChuzeModul H

xcolumnze
*PK ldHodnoceni :int
IdUzivatel :int
Obtiznost :int
PocetUkclu :int
Spineno float
ZacatekCas datetime
Foneclas datetime
Skore :int
SplnenoStabilizaceChuzeProcento int

«PKx
+ P¥_telIChuzelodul{int)

Obrazek 43 — Datovy model aplikace Chiize modul. Zdroj: vlastni

Datovy modul pro aplikaci Chlize modul je tvofen jednou tabulkou tblChuzeModul,
ktera slouzi pro uchovani hodnoceni. Jsou zde atributy charakterizujici vysledky aplikace,
jde naptiklad o skore, jez uzivatel ziskal pfi hrani, SplnenoStabilizaceChuzeProcento
urCujici kolikrat byla splnéna stoprocentni stabilizace chlize, pocet ukold celkem. Dale
obsahuje standartni sloupce potifebné pro centralni aplikaci, opét jde o TdHodnoceni,
IdUzivatel, Obtiznost, Splneno, ZacatekCas. Primarnim klicem je
IdHodnoceni.
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6 Implementace systému

Implementace systému je proces uskutecnovani teoreticky stanovené myslenky nebo
projektu za ucelem jejiho dalSiho pouziti. Implementaci ptredchdzi analyza zadani,
planovani postupu a ocekavanych vysledk, jez bylo popsano v predesié kapitole o navrhu
systému. Nesoulad mezi predpokladem a skuteCnosti mulze byt zplusoben chybou
implementace nebo chybou samotné metody. Spravna metoda je funkéni nezavisle na
jednotlivych aplikaci. Prvni podkapitola rozebird technologie pouzité pro implementovani
systétmu. Druha obsahuje popis pozadavkll nutnych pro pouzivani systému. Poté jsou
rozebrany implementace jednotlivych aplikaci systému. [25]

6.1 Technologie pro implementaci systému

6.1.1 Microsoft Visual Studio 2012

Jedna se o balik néstroju a sluzeb uréeny k vyvoji softwarovych aplikaci pro desktopové i
dotykové prosttedi Windows, pro web/HTML 5, SharePoint, mobilni zatizeni i cloudové
prostifedi. Umozituje vyvoj vSech typu aplikaci pro prakticky vsechny druhy koncovych
zatizeni. Od mobilu az po cloud. V rdmci MSDN sluzeb obsahuje nastroje podpora fizeni
softwarovych projektl, testovani a spoluprace v tymu. Existuje mnoho edic, Express pro
zacateCniky, Test pro testery aZ po Ultimate pro opravdové vyvojare a team leadery. Pro
jednotlivé aplikace systému je pouzita verze Visual Studio Professional, ktera je pro
studenty zdarma. [26]

6.1.2 C sharp -C#

Aplikace systému jsou programovany ve vysokolUroviiovém objektoveé orientovaném
programovacim jazyku C# (C Sharp) od spolec¢nosti Microsoft, jeZ je soucasti nastroje
Microsoft Visual Studio. Tento jazyk méa nesmirnou vyhodu, Ze pracuje na platforme¢ .NET
Framework, kterd jiz dnes je soucCésti operacnich systémti Windows Vista,7 nebo vyssi.
Lze jej také doinstalovat i na star§i systémy, jako naptiklad Windows XP jenz se 1 v dne$ni
dobé€ velmi pouzivaji. Tato technologie umoznuje prenositelnost naprogramované aplikace
bez nutnosti nestandardnich prerekvizit a jeji velikost i pfi pouZiti formulafovych prvkl
zabiréd nékolik KB (kilobajth). [27]

6.1.3 Windows Presentation Foundation - WPF

Jde o podmnozZinu .NET Frameworku od verze 3.0, ktery pouziva znackovaci jazyk
XAML pro vytvoteni uzivatelsky bohatého rozhrani (RUI). Technologie WPF je vestavéna
do Windows Vista, Windows 7 a vysSich, je i1 stazitelnd pro Windows XP SP2. Diky
XAMLu jsou od sebe oddéleny funkénost a vzhled aplikace. Cilem WPF je sjednotit
poutavé uzivatelské rozhrani, 2D a 3D grafiku, vektorovou a rastrovou grafiku, animace,
vazani dat a audio a video. WPF je tedy pfimym konkurentem z vlastni stije pro starsi
Windows formulafe. Veskerd grafika vcetn€ samotnych WPF oken funguje pomoci
Direct3D knihoven. Coz umoziiuje hardwarovou akceleraci pomoci grafické karty a
pokrocilejsi grafické schopnosti. [28]
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6.1.4 Microsoft Sql Compact 4.0

Jde o bezplatnou databdzi umoziujici vyvojaiim softwaru vytvaret weby ASP.NET a
aplikace pro systém Windows. SQL Server Compact 4.0 mé nizké ndroky na misto a
podporuje soukromé nasazeni binarnich souborii ve slozce aplikace, snadny vyvoj aplikaci
v sadé Visual Studio a sluzbé WebMatrix a bezproblémovou migraci schématu a dat do
systétmu SQL Server. Databazovy systém umoziuje pracovat v prostiedich se stiednim
nebo ¢astecnym vztahem diivéryhodnosti na webovych serverech a Ize jej snadno nasadit
spolecné¢ s webem u poskytovatelit sluzeb webového hostingu tfetich stran. Nasazeni
systému SQL Server Compact je dale zjednoduseno vlastnictvim vSech pozadovanych
spravovanych soucasti a knihoven DLL pro platformy x86 a x64, vcetné knihoven runtime
Visual C++ 2008 v jedné soukromé slozce v umisténi instalace systému SQL Server
Compact. VSechny aplikace v této praci pouzivaji tuto databazi jak pro ulozeni hodnoceni,
tak 1 pro ostatni data. [29]

6.1.5 SQL Server Compact Toolbox

Jedna se o doplnék, ktery do nastroje Microsoft Visual Studio ptidava nékolik funkci na
spravu vSech aspekti databdzi systému Microsoft SQL Server Compact. Umoziluje
skriptovani tabulek a 0daji, import ze serveru SQL Server, CSV souborti a dalSich.
Zajimavou funkci je také moZnost pfevodu mezi jednotlivymi verzemi SQL Server
Compact, naptiklad z verze 3.5 na 4.0, nebo zpétné, bez ztraty dat.

6.1.6 Kinect for Windows SDK 1.7

Softwarovy vyvojovy kit pro zatizeni Kinect for Windows. UmoZiluje vyvojafiim pouZzivat
programovaci jazyky C++, C# nebo Visual Basic k vytvarenim aplikaci, kterd podporuji
gesta a rozpoznavani hlasu pomoci Kinect senzor. SDK nabizi nepfeberné mnozstvi
nastrojii, které pomahaji vyvojaiim zjednodusit vyvoj aplikaci a vytvaret inteligentné;si
aplikace. [13]

6.1.7 Kinect for Windows Developer Toolkit 1.7

Nastroj Toolkit obsahuje Kinect Fusion, ktery pfinasi nové ovladaci prvky pro praci s
jednoduchymi gesty. API, jez uSetii hodiny Casu vyvoje. Kromé nastrojii obsahuje ukazky
zdrojovych kodl a dalsi zdroje, které pomohou zefektivnit bezdotykovy vyvoj aplikaci na
Kinect for Windows. V této praci jsou pouzZity knihovny ztoho nastroje
(Microsoft.Kinect. Toolkit), pfesnéji jde o knihovny na rozpoznani hlavy
(Microsoft.Kinect. Toolkit.FaceTracking), zobrazeni skeletona, dale ovladaci prvky
(Microsoft.Kinect. Toolkit.Controls) jako jsou tlacitka, nebo posuvniky, jeZ reaguji na
Kinect senzor.[13]

6.2 Pozadavky

V této Casti jsou popsany nutné soucasti pro spravny chod aplikaci systému. Pokud néktera
z nich nebude nainstalovand na pocitaci, kde bude systém pouzivan, tak jednotlivé aplikace

o 24

Windows 7 nebo vyssi. Dalsi z podminek jsou uvedeny nize.
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6.2.1 .Net Framework 4

Jedna se o platformu, nebo také rozhrani, které je komplexni a konzistentni programovaci
model spolecnosti Microsoft uréeny pro sestavovani aplikaci, které se vyznacuji vizualné
pusobivym uzivatelskym rozhranim, bezproblémovou a zabezpecenou komunikaci a
schopnosti modelovat fadu obchodnich procesti. Rozhrani .NET Framework 4 funguje
spolecné se starSimi verzemi rozhrani Framework. Aplikace, které jsou zaloZeny na
star§ich verzich rozhrani Framework, bude mozné nadale spoustét v novéjSich verzich.
Vsechny aplikace jsou naprogramované pro verzi .Net Framework 4, bez ni neni mozné
zadnou z nich spustit.

6.2.2 Microsoft SQL Server Compact 4.0

Tento databdzovy systém byl jiz popsan v predeslé kapitole, ale je nutné ho mit
nainstalovany i u pocitace, kde systém je nainstalovan a pouzivan. Pti instalaci je potieba
vzit spravnou verzi, tedy 4.0, ale také instalator, jez je pro spravnou architekturu
operacniho systému (x86, x64).

6.2.3 Kinect for Windows Runtime 1.7

Kinect for Windows Runtime zahrnuje pouze ovladace pro zatizeni Kinect for Windows a
runtime prostfedi. Instaluje se na koncové pocitace, kde se pouzivaji aplikace vyuzivajici
senzor. Neobsahuji zadné vyvojové knihovny. Runtime pozaduje minimaln€ pocitac
s procesorem Dual-core 2.66-GHz, rozhranim USB 2.0 a2 GB RAM.

6.3 Kinect Therapy Starter

= Centrum Kinect Therapy = =

i Spréva uZivatell

Karta uZivatele

Jméno Piijmen:

Datum narozen Datum posledni navitévy: - Pohlavi Wripres

Muz

Zena

Obriazek 44 — Ukazka formulare aplikace Kinect Therapy Starter. Zdroj: vlastni

Veskeré formulafe jsou tvofeny pomoci znackovaciho jazyku XAML pouzivaného ve
windows presentation foundation, jeho vyhody byly jiz popsany. Na ukazku je zde XAML
koéd na vytvoteni levého menu, které je na obrazku vySe. Tii tecky v ndzvu symbolizuji, Ze
po kliknuti se objevi dialogové okno.

<StackPanel Orientation="Vertical" Name="controlPanel">
<Button Name="upravitButton"
Click="upravitButton Click">Upravit</Button>
<Button Name="odstranitButton"
Click="odstranitButton Click">Odstranit</Button>
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<Button Name="vyhodnotitButton"
Click="vyhodnotitButton Click">Hodnoceni...</Button>
<Button Name="spustitButton"
Click="spustitButton Click">Spustit...</Button>
<Button Name="novyButton"
Click="novyButton Click">Novy</Button>
</StackPanel>

Pro spravu uzivateli se pouziva tiida SpravovatUzivatele, obsahuje metody pro
vytvareni, nacteni atd. Pracuje tedy s tabulkou tb1Uzivatel. Pro ukazku je zde uveden
kod metody pro nacteni uzivatele, dle zadaného identifikatoru.

public Uzivatel NactiUzivatele (int idUser) {
tryl
string gryNactiUzivatele = "SELECT * FROM " +
tblUzivatel + " WHERE " + clIdUzivatel + "=" + idUser;
SglCeConnection sglSpojeni =
SglSpojeni.GetInstance () .DejSpojeniNa (SglSpojeni.SglServ
erzdroj) ;
sgqlSpojeni.Open () ;
DataSet zaznamy = new DataSet();
SglCeDataAdapter sglAdapter = new SglCeDataAdapter():;
sglAdapter.SelectCommand = new
SglCeCommand (gryNactiUzivatele, sglSpojeni);
sqlAdapter.Fill (zaznamy, tblUzivatel);
sglSpojeni.Close() ;

Uzivatel uzivatel = null;
if (zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows.Count > 0) {
uzivatel = new Uzivatel () {
IdUzivatel = idUser,
Jmeno =
zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [cldmeno] .ToString (),
Prijmeni =
[

zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clPrijmeni] .ToString
(),

DatumNarozeni =
DateTime.Parse (zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clDat
umNarozeni] .ToString()),

Pohlavi =

(bool) zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clPohlavi],

DatumPosledniVisit =
DateTime.Parse (zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clDat
umPosledniVisit] .ToString()),

DatumVytvoreniUser =
DateTime.Parse (zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clDat
umVytvoreniUser] .ToString()),

Poznamka =
zaznamy.Tables[tblUzivatel] .Rows[0] [clPoznamka] .ToString
()

}i
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}

return uzivatel;
}catch{
return null;

}
}

Metody pro operace s databazi jsou vesmés podobné. V prvé cCasti se definuje dotaz, do
kterého se zakomponuji hodnoty z parametru metody. Vytvoii se spojeni s databazi a
nasledn¢ se zacinaji liSit operace. Sql operace mohou byt né¢kolika typli a to bud
dotazovaci, nebo nedotazovaci. V této ukdzce je dotaz dotazovaci na ziskani dat
z databaze, ve form¢ ADO.NETu. VyuZiva se zde typ DataSet, ktery uchova ziskana
data v paméti, bez nutnosti neustdlého pfipojeni. Aby DataSet mohl byt naplnény,
pouzivd ktomu tfidu SglDataAdapter, ta predstavuje sadu piikazl, pfipojeni
k databazi. Dale i umoziuje aktualizovat databdzi serveru SQL Server. Po =ziskani
DataSetu dojde k vybrani tabulky a jejimu dalSimu zpracovani, v této ukazce se
prochazi jednotlivé fadky a vytvaii se z nich tfida Uzivatel. Druhym typem Sql operaci
jsou nedotazovaci, tedy neziskéavaji data, ale jen je modifikuji. MlzZe jit o Insert, Update,
Delete, vezmou dotaz, po pfipojeni vytvoii SglCommand a piikazem
ExecuteNonQuery () ho vykonaji. Tento zpiisob, ale neodpovida technice ADO.NET.

V centralni aplikace je nutné nacist moduly, tedy aplikace, které jsou v systému. K tomu
slouZzi tfida NacistModul. Jejim cilem je z dané sloZky, v tomto ptipadé ,,config* nacist
vSechny konfiguraéni XML soubory a z nich vytvofit seznam modul. Nize je ukazka
z metody na parsovani XML souboru a tedy vytvoreni entity ConfigModul.

private ConfigModul parseXmlSoubor (string soubor, int id) {
ConfigModul configModul = null;
using (DataSet dataset = new DataSet()) {
try{
FileStream fs = new FileStream(soubor, FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.Read);
XmlTextReader xmlR = new XmlTextReader (fs);
dataset.ReadXml (xmlR) ;
foreach (DataRow radek in dataset.Tables[0].Rows) {
configModul = new ConfigModul () ;
configModul.IdModulu = id;
configModul .NazevModulu =
(string) radek [xmlNazevModulu];
configModul.CestaKModulu =
(string) radek [xmlCestaKModulu] ;
configModul.SglTabulkaModulu =
(string) radek[xmlSglTabulkaModulu];
configModul.PopisModulu =
(string) radek [xmlPopisModulu];
tryf
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TypModulu typModulu =
(TypModulu) Enum.Parse (typeof (TypModulu),
radek [xmlTypModulu] .ToString () ) ;
configModul.TypModulu = typModulu;
}catch/{
ChybaHlaseni.VyhlasChybu (ChybaHlaseni.CHYBA XM
L TYPMODULU + "\n" + soubor + "\n[Pohyb, Logika,
Pamet]") ;
return null;
}

}
}catch{
return null;

}
}

return configModul;

}

Metoda ma jako parametr cestu k soboru a identifikdtor modulu. Pro praci s XML
strukturou se pouZzije jiz zminény DataSet, ma totiZ metodu ReadXml, pro precteni xml
souboru, coz z n¢j vytvori klasickou tabulku. Dany soubor nacte tfidou FileStream,
ktera slouzi pro praci se streamy, v tomto piipad€ jde o praci se soubory. Ponévadz jde o
XML, tak pro jeho precteni se pouziva tfida Xm1TextReader. Do jejiho konstruktoru se
zada stream a nasledné je pfecten metodou ReadXml. Poté se prochézi tabulka vytvorena
z XML v DataSetu. Zjejich tadkt se vytvaii tfida ConfigModul, problém muze
nastat u typu modulu, smi byt pouze Logika, Pohyb nebo Pamet. Spravny konfigura¢ni
XML soubor ma tento tvar. Ukazka XML obsahuje konfiguracni tidaje o aplikace Obchod
modul.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" 7>

<ConfigModul>
<NazevModulu>Obchod</NazevModulu>
<CestaKModulu>.\ObchodModul\ObchodModul.exe</CestaKModulu>
<SqlTabulkaModulu>tblObchodModul</SqlTabulkaModulu>
<PopisModulu>Trénuje kratkodobou pamét’.</PopisModulu>
<TypModulu>Pamet</TypModulu>

</ConfigModul>

58



6.4 Obchod modul

w Gtz o - |

Nastaveni X

Pies Skupiny zbozi:

£

Ovoce

*
ZKONTRO Kosik ‘wif
e

Obrazek 45 — Ukazka formulare aplikace Obchod modul. Zdroj: vlastni

Aplikace je tvofena formulati udélané pomoci windows presentation foundation. Obrazek
vySe ukazuje hlavni okno. Je zde Menu v horni ¢asti a poté v dolni ¢asti jsou tlacitka pro
hru. Uprostied je dynamicky tvofeny panel, obsahujici jednotlivé skupiny zbozi.
Dynamické generovani prvkl je pouzito i u dalSich aplikaci. Nikdy pfedem systém nevi,
kolik prvku tvofenych z dat bude. Nize je ukdzana metoda pro tvorbu tlacitka, jez po
kliknuti zobrazi formuléf s vybranou skupinou zbozi.

private KinectTileButton vytvorTlacitko (SkupinaZbozi
skupinaZbozi) {
try{
KinectTileButton tlacitko = new KinectTileButton();
tlacitko.Width = 300;
tlacitko.Height = 300;
StackPanel panelTlacitka = new StackPanel();
panelTlacitka.Children.Add (new Image() { Source =
skupinaZbozi.ObrazekSkupiny.Source, Height = 200, Width = 200
1)
panelTlacitka.Children.Add (new Label() { Content =
skupinaZbozi.NazevSkupiny, VerticalContentAlignment =
VerticalAlignment.Center, HorizontalContentAlignment =
HorizontalAlignment.Center });
tlacitko.Name =
Pojmenovat.VytvorNazev (skupinaZbozi.NazevSkupiny) ;
tlacitko.Background = Brushes.White;
tlacitko.Content = panelTlacitka;
tlacitko.Click += new
System.Windows.RoutedEventHandler (tlacitko Click);
return tlacitko;
}catch{
return null;
}
}
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V metod¢ vytvorTlacitko se predava parametr, urcujici o kterou skupinu zbozi jde.
Tiida Skupinazbozi obsahuje nazev, obrazek a panel se zbozim. Vytvoiené tlacitko ma
mit v sob¢é obrdzek a popisek tvoreny daty z této tfidy. Jelikoz aplikace ma mit moznost
ovladani ptes kinect senzor jde o typ KinectTileButton, ziskany ze tfidy
Microsoft.Kinect.Toolkit.Controls. Aby se udrzel standartni vzhled, tak
uvniti tlacitka je StackPanel, ktery obsahuje prvek Image a Label, jez jsou
poskladany za sebou. K ptidani prvki slouzi metoda Add ve vlastnosti Children u
panelu. Do téchto prvkl se pfifadi hodnoty ze tfidy SkupinaZzbozi. Dalsim krokem je
vytvofeni nazvu tlacitka, k tomu se vyuzije tfida Pojmenovat, ktera zajisti standartni
nazev objektu. Zde je pouzit jako pojmenovani nazev skupiny zbozi. Nyni je tieba nastavit
pro tlacitko uddlost, kterd zajisti funkcnost po kliknuti. Ukazka operace po kliknuti na
tlacitko je nize.

void tlacitko Click(object sender,

System.Windows.RoutedEventArgs e)
{

KinectTileButton clickedButton = (KinectTileButton) sender;
SkupinaZbozi vybranaSkupinaZbozi =
nastaveni.SkupinyZbozi.First (x =>

Pojmenovat.VytvorNazev (x.Key) == clickedButton.Name) .Value;

using (SkupinaZboziForm skupinaZboziForm = new

SkupinaZboziForm (vybranaSkupinaZbozi, sensorChooser)) {
skupinaZboziForm.Owner = this;

skupinazZboziForm.ShowDialog() ;

}
}

Jakmile uZivatel klikne na jakékoliv z vygenerovanych tlacitek, dojde ke zpracovani
udalosti. Prvnim krokem je zjisténi, které tlacitko bylo zmacknuté. To se zjisti pfes objekt
sender, ktery je parametrem metody. Po pfetypovani na dany typ je mozné pfistoupit
k vlastnostem, jakou je ndzev tlacitka. ProtoZe se ndzev standardizoval, je nutné ziskat
puvodni nazev pomoci tfidy Pojmenovat a jeji metody VratPuvodniNazev. Dle
nazvu se vyhleda ze seznamu vsech skupin zboZi tu, co odpovida nazvu. Jakmile ji najde,
otevie se dialogové okno pro zobrazeni skupiny zbozi, které ma za parametr vybranou
skupinu zbozi a senzor kinect. Obdobnym principem funguji ostatni metody na dynamické
generovani ovladacich prvku, dle dat u ostatnich aplikaci.

Vyznamnou metodou této aplikace je také vytvareni zbozi z obrazkl uloZzenych ve vybrané
slozce pocitace. Jedinou podminkou je format jpg. Nize je ukazana metoda pro vytvoteni
ttidy Zboz1 z obrazku nacteného ze slozky.

private Zbozi vytvorZbozi(string cesta, int idZbozi) {
try{

string[] casti = cesta.Split ('\\");

Zbozi zbozi = new Zbozi (cesta);
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zbozi.IdZbozi = idZbozi;

string[] nazevSkupina = casti[casti.Length -
1].split (' ");
zbozi.Nazev = nazevSkupinal[0].Replace('-', ' ");
zbozi.Obrazek.Name = "obrazek" + idZbozi;
string skupina = "";
if (nazevSkupina.Length > 1) {
nazevSkupinal[l] = nazevSkupina[l].Substring(O0,
nazevSkupina[l].Length - 4);
skupina = nazevSkupinal[l].Replace('=-', ' ");
}else(
skupina = "skupina";
zbozi.Nazev = zbozi.Nazev.Substring (O,
zbozi.Nazev.Length - 4);
zbozi.Nazev = zbozi.Nazev.Replace('.', ' ");
}
zbozi.Skupina = skupina;
return zbozi;
}catch{

return null;

}
}

Parametrem metody vytvorZbozi je cesta k obrazku a identifikator zboZi. Prvni ¢asti je
vytvofeni instance zboZzi, kde se do konstruktoru zadava cesta k obrazku. Druha faze se
zabyva ziskani nazvu zbozi, kterd probihd pomoci rozdélenim fetézce cesty podle daného
znaku, v tomto pifipad¢ lomitka. Rozd¢lenim cesty do pole fetézcl je nyni moZzné ziskat
posledni hodnotu pole, ktera je naptiklad takto ,,Pomeranc¢ Ovoce.jpg®. Bohuzel toto
nestaci jako nazev a je nutné opét fetézec rozdelit a to podle znaku podtrzitka. Tim se ziska
nove pole slozené z nazvu a skupiny. Nazev skupiny obsahuje nechténé znaky ,,.jpg*, proto
dojde k ofezani. Pokud nastane ptipad, ze neexistuje v nazvu obrdzku podtrzitko, dojde
pfifazeni neutralni skupiny ,,skupina®.

6.5 Piktogram modul

E Pidogram modul - =N
Moznosti
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v
.

Piktogramy vkladejte
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v
-
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iktogram 2. Piktogram 3
- oS oo
Piktogramy d
prehazené:
misdl pir
o

|

Kluk 3 holka babitka a dédeéek

Ukol1z2.
Nézev tikolu: Kolobéh Zivota. .
ZKONTROL

Obriazek 46 — Ukazka formulare aplikace Piktogram modul. Zdroj: vlastni
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Jednotlivd okna aplikace (formulédie) jsou vytvaiena pomoci windows presentation
foundation. Obrazek vyse ukazuje hlavni okno, ve kterém probiha hra. Horni ¢ast obsahuje
menu s ukazatelem ¢asu do konce hry. Spodni ¢éast popisky, vybrany piktogram a kontrolu.
Stfed ma dv¢ Casti, horni je misto kam dava uzivatel piktogramy do spravného potadi,
dolni obsahuje rozhazené piktogramy, ze kterych uzivatel vybira. V pravé Casti je Sipka pro
presun na dalsi ukol, bez moznosti navratu. Piktogramy, jez se nachazeji ve stfedni ¢asti a
prazdna tlacitka s ndzvem Piktogram + ¢islo, jsou dynamicky generované prvky, piesnéji
tlacitka. Princip je stejny jak v kapitole Obchod modul pro vytvareni tlacitka.

Zakladni tfidou této aplikace je VygenorovatHru, jde o stereotyp control a z nazvu je
Jiz patrné, Ze ma na starost vygenerovat hru pro uzivatele. Kazd4 hra obsahuje nékolik
ukold, ty jsou generovany pomoci soukromé metody vygenerujUkoly, kterd vrati
seznam ukold. Ukazka této metody je nize:

private Dictionary<int, Ukol> vygenerujUkoly (Nastaveni
nastaveni) {

Ukol ukol = new Ukol();

Dictionary<int, Ukol> vsechnyUkolyDatabaze =
spravovatUkol.NactiVsechnyUkoly () ;

Dictionary<int, Ukol> seznamUkoluHry = new
Dictionary<int, Ukol>();

Random nahoda = new Random() ;

int[] poleIdUkolu = new int[vsechnyUkolyDatabaze.Count];

int index = 0;

foreach (Ukol ukolRadek in vsechnyUkolyDatabaze.Values) {
poleIdUkolu[index++] = ukolRadek.IdUkol;

}

index = 0;
int idUkol = 0;
while (index < nastaveni.PocetUkolu) {
1dUkol = nahoda.Next (0, poleIdUkolu.Length);
if
(!seznamUkoluHry.ContainsKey (poleIdUkolu[idUkol]
seznamUkoluHry.Add (poleIdUkolu[idUkol]
vsechnyUkolyDatabaze [poleIdUkolu[idUkol]]) ;
index++;
System.Threading.Thread.Sleep (100) ;

) ) A

’

}

return seznamUkoluHry;

}

Operace na generovani ukolu ma jediny parametr a to je Nastaveni, ve kterém je atribut
zvany PocetUkolu, tedy urCuje, kolik kol se ma generovat. Prvnim krokem je
vytvofeni prazdného seznamu, ktery bude poté obsahovat tkoly, zde je zvolen datovy typ
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slovnik (Dictionary), vyhoda spociva v tom, ze ma kli¢, ktery je libovolny, zde je
zvolen datovy typ Cislo (int). Jako kli¢ se pouziva identifikator tkolu a hodnota bude
dany ukol. Pomoci klice se hodnota ziské piistupovym Casem jedna. Také je nutny seznam
ukoli uloZzenych v databazi, ktery se ihned naplni pomoci tiidy pro spravu ukoli. Z tohoto
seznamu se bude nasledné nahodné vybirat ukoly. Jelikoz identifikatory ukoll nejsou po
sob¢ jdouci ¢isla, je nutné mit pole, jez bude obsahovat tyto identifikatory a program bude
nahodné¢ generovat index, ptes ktery se k tomuto id dostane. V cyklu while probiha
proces generovani ukoll, spociva tedy v ndhodném vygenerovani indexu ukazujiciho na
ukolu. Ziskany identifikator se otestuje, zda se nenachézi jiz v seznamu ukolti, pokud ne
tak pfistoupi k ukoliim z databaze a vlozi vybrany do seznamu ukolt pro uzivatele. Tento
proces se opakuje tolikrat, dokud v seznamu ukolu pro uzivatele neni pocet jako dle
nastaventi.

6.6 Chuze modul

* Stabilizace chiize - =Em

E | Nastaveni |Hrét| X

Aktualni analyza
Id analyzy: -1
Chdze splnéna na: 0%

Horni koncetiny: | False

Osa téla: False
Panev rotace: False
Pohyb pazi: False

Postaveni hlavy: | False
Ramena rotace: False

Obrazek 47 — Ukazka formulare aplikace Chiize modul. Zdroj: vlastni

Veskera okna jsou vytvofena pomoci windows presentation foundation. Obrazek vyse
zobrazuje hlavni formulaf, ktery se sklada ze tfi €asti, horni obsahuje menu, jsou zde
tlacitka pro nastaveni, spusténi hry uZivateli a ukonceni aplikace. Stiedni ¢ast je rozdé€lena
prave na zbylé dvé casti. Leva obsahuje probihajici analyzu, pfesnéji stavy podminek pro
stabilizaci chlize, procentudlni splnéni. V pravé ¢asti se nachdzi mfizka, v niZ je realny
obraz z kinect senzoru, dale se zde po rozpoznani postavy objevi i skeleton s podrobnym
rozpoznanim hlavy. Tento formuldf neni pro uZzivatele, jelikoZ tu neprobihd zadna hra,
k tomu slouzi jiny formuldf (viz. zobrazeni niZe), ale slouzi terapeutovi, aby pozoroval,
kde presné déla uzivatel chyby. Zda ma problém s dodrzovanim podminky osy téla, nebo
pohybe, pazi atd.
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Hra stabilizace chiize - B8

Skoré: 0 Pohyb: Zadny Pocet tkold: 1/5 .

Obriazek 48 — Ukazka oka, kde probiha hra aplikace Chiize modul. Zdroj: vlastni

Dalsi formuléf je pro samotnou hru, kterou ovlada uzivatel svym pohybem. Jde o herni
plochu, kde je ndhodné generovdno cervené policko a uzivatel, neboli zluté policko,
k nému musi dojit. V ukézce je plocha jen o Sifce jednoho policka, vySce péti policek, toto
ovliviiyje terapeut v nastaveni aplikace. Pohyb uzivatele je pfenasen jen tehdy, kdyz splni
stabilizaci chlize na osmdesat procent. Poté je posun ve sméru, kam se pfesunul uzivatel.
Jakmile je na ¢erveném policku, zvysi se mu skore a vygeneruje nové cervené policko. Vse
je omezeno Casem, ktery je zobrazen v horni ¢asti s dalSimi ukazateli.

Nejdulezitéjsi tfidou této aplikace je AnalyzovatData svefejnou metodou
AnalyzujSpravnostPohybu, kterd ma za parametry skeleton a pdzu hlavy, oba
parametry jsou ziskany ze zafizeni kinect. Jejim cilem je ziskat ze ziskanych dat tfidu
Analyza, tedy aktudlni analyzu, v niZ jsou atributy jako podminky a procentualni plnéni.

public Analyza AnalyzujSpravnostPohybu(Skeleton skeleton,
HeadPoseAngles headPose) {

Analyza aktualniAnalyza = new Analyzal();

aktualniAnalyza.HorniKoncetinySpravnost =
overHorniKoncetiny (skeleton.Joints[JointType.HandLeft],
skeleton.Joints[JointType.HandRight],
skeleton.Joints[JointType.Spinel]) ;

aktualniAnalyza.OsaTelaSpravnost =
overOsaTela (skeleton.Joints[JointType.Head],
skeleton.Joints[JointType.Spine],
vypocetCastkyZProcenta (skeleton.Joints[JointType.Spine] .Posit
ion.Y, Tolerance));

aktualniAnalyza.PanevRotaceSpravnost =
overPanevRotace (skeleton.Joints[JointType.HipLeft],
skeleton.Joints[JointType.HipRight],
skeleton.Joints[JointType.Kneeleft],
skeleton.Joints[JointType.KneeRight]) ;

aktualniAnalyza.RamenaRotaceSpravnost =
overRamenaRotace (skeleton.Joints[JointType.ShoulderLeft],
skeleton.Joints[JointType.ShoulderRight],
skeleton.Joints[JointType.HandLeft],
skeleton.Joints[JointType.HandRight]) ;
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aktualniAnalyza.PohybPaziSpravnost =
overPohybPazi (skeleton.Joints[JointType.HandLeft],
skeleton.Joints[JointType.HandRight],
skeleton.Joints[JointType.FootLeft],
skeleton.Joints[JointType.FootRight]) ;

aktualniAnalyza.PostaveniHlavySpravnost =
overPostaveniHlavy (headPose) ;

//Nastaveni pohybu hrace
if (aktualniAnalyza.SplenoPodminekProcento >
minHranicePohybu) {
Hrac.NastavSmerPohybuHrace (zjistiSmerPohybuHrace (sk
eleton.Joints[JointType.ShoulderCenter]));

}

return aktualniAnalyza;

Prvni krok je vytvofeni instance tfidy Analyza. Postupné se jeji atributy plni hodnotami.
Jde o jednotlivé podminky, které musi byt splnény, aby byla chiize stabilni. Pro kazda
z podminek je vytvofena operace, ktera ji testuje a vraci hodnotu, zda je splnéna nebo ne.
Parametry téchto operaci na ovéfovani podminek jsou jednotlivé casti ze skeletona,
napiiklad pro ovéfeni relaxovéani hornich koncetin, ruce museji byt volné smérem k zemi,
pozice vysky ruky nema byt vétsi nez pozice loktu atd. Po doplnéni hodnot podminek
dojde ke kontrole, jestli je splnéna chiize alesponl z osmdesati procent, pokud ano, dojde
nastaveni sméru pohybu wuzivatele. Ktomu slouZi vefejna statickd metoda
NastavSmerPohybuHrace u tfidy Hrac. Nez dojde k nastaveni sméru, je nutné
zjistit, o jaky smér jde. Pro to se pouziva privatni operace zjistiSmerPohybuHrace
s parametrem casti téla zvaného ShoulderCenter, tedy stfedu ramen. Metoda je
zobrazena niZe.

private Smer zjistiSmerPohybuHrace (Joint stred) {

Smer smer = ZjistiSmer (stred.Position.Z, stred0l1ldz,
true);
if (smer != Smer.Zadny) {

stredO0ldZ = stred.Position.?Z;
return smer;

}else(

smer = ZjistiSmer (stred.Position.X, stred0ldX,
false);

if (smer != Smer.Zadny) {

stredOldX = stred.Position.X;
}

return smer;

}

Cilem metody je zjistit smér pro posun uzivatele. Jelikoz herni plocha je tvofena
soufadnicemi X a Y, je nutné provést dvé zjisténi, prvni je pro posun dopiedu a dozadu,
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coz odpovidé, pfiblizovani ¢i oddalovani uzivatele od zafizeni kinect, bere se tedy
soufadnice Z. Druhym je posun doleva nebo doprava. Opét zda se uzivatel posunuje pied
kinectem po soufadnici X. MiiZe nastat situace, Ze se uzivatel nepohnul a tedy smér je
zadny. Pokud ale toto nenastane, ulozi se jeho aktudlni soufadnice do pfedeslych. Jelikoz
zjistovani smera nejen uzivatele je pouzito i pii ovérovani podminek, vyuziva tedy metodu
ZjistiSmer s parametry urCujici soufadnici piedeSlou a aktudlni, dale orientaci typu
bool, zda nas zajima smér dopiedu, dozadu, zvoli se t rue, nebo doleva doprava, zvoli se
false.

private Smer ZjistiSmer (float poziceStart, float poziceCil,
bool orientace) {

poziceStart = (float) (Math.Round(poziceStart,
PocetDesetinychMist)) ;
poziceCil = (float) (Math.Round (poziceCil,

PocetDesetinychMist)) ;
if (orientace) {
if (poziceStart < poziceCil) {
return Smer.Dopredu;
}else if (poziceStart > poziceCil) {
return Smer.Dozadu;

}
lelse(
if (poziceStart < poziceCil) {
return Smer.Doleva;
}else if (poziceStart > poziceCil) {
return Smer.Doprava;

}

return Smer.Zadny;

}

Princip metody spocivd v porovnavani hodnot a dle parametru orientace vratit smér.
Jelikoz jde soutadnice ze senzoru kinect jsou vétSinou velmi nizka desetinna Cisla, je nutné
provést zaokrouhleni na urcity pocet desetinnych mist, ktery je urCen nastavenim, zajisti
nam tak potiebnou piesnost zjisStovani. Pokud hodnota ptredesla je vétsi nez aktualni,
znamena to, Ze je posun dozadu a zase naopak, nebo orientaci false, se feSi sméru
doleva, doprava. Pokud ovSem hodnoty jak ptedeslé tak aktudlni jsou stejné, tak smér
pohybu je zadny.

Pro ukazku je zde zobrazena privatni metoda ve tftidé AnalyzovatData, pro ovéfeni
rotaci ramen. Jde o pravidlo pro stabilizaci chiize, zda rameno jde stejnym smérem jako
paze proti pohybu panve. Realizace podminek pomoci zafizeni kinect neni stoprocentni,
s Castmi skeletona, vytézuje vykon pocitace, proto je veétS§ina podminek v metodach co
nejjednodussi.
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private bool overRamenaRotace (Joint shoulderLeft, Joint
shoulderRight, Joint handLeft, Joint handRight) {
tryf
Smer shoulderLeftSmer =
ZjistiSmer (shoulderLeftOldPosition, shoulderLeft.Position.Z,
true);
if (shoulderLeftSmer != Smer.Zadny) {
shoulderLeftOldPosition = shoulderlLeft.Position.Z;
}
Smer handLeftSmer = ZjistiSmer (handLeftOldPosition,

handLeft.Position.Z, true);
if (handLeftSmer != Smer.Zadny) {
handLeftOldPosition = handLeft.Position.Z;
}
//Pokud jde levé rameno jinym smérem neZ leva ruka
if (shoulderLeftSmer != handLeftSmer) {
return false;
}
Smer shoulderRightSmer =
ZjistiSmer (shoulderRightOldPosition,
shoulderRight.Position.Z, true);
if (shoulderRightSmer != Smer.Zadny) {
shoulderRightOldPosition =
shoulderRight.Position.Z;

}
Smer handRightSmer = ZjistiSmer (handRightOldPosition,

handRight.Position.Z, true);
if (handRightSmer != Smer.Zadny) {
handRightOldPosition = handRight.Position.Z;

}

//Pokud jde pravé rameno jinym smérem neZ prava ruka
if (shoulderRightSmer !'= handRightSmer) {
return false;

}

//Pokud jdou obé& ramena stejnym smérem.
if (shoulderRightSmer == shoulderLeftSmer) {
return false;

}

return true;

tcatch{
return false;

}
}

Metoda overRamenaRotace ma parametry typu Joint, jde o jednotlivé ¢asti skeletona,
ob¢ ruce a ramena. Prvni Cast se zabyva zjisténim sméri levého ramena a levé ruky.
Vyuziva k tomu jiz zminénou metodu ZjistitSmer. Jestlize se vydavaji stejnym smeér,
vSe je v poradku, ale jestli jde ruka jinym smérem neZ rameno, tak vrati metoda false,
jako nesplnéni podminky. To samé provede pro pravou ¢ast. Poté nastava druhd ¢ést a to
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ovéieni, zda levé rameno a pravé maji stejny smerem, jestli ano tak opét neni podminka
splnéna, pokud ne tak dojde ke splnéni. Obdobnym zplisobem se ovéiuji ostatni podminky
pro stabilizaci chize.
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7 Testovani systému

Tato kapitola se zabyvd otestovanim celkového systému, tvofeného jednotlivymi
aplikacemi. Pti implementaci jsou dilezité tfidy otestovany Unit testy, jejichz cilem je
ovetovani spravné funkcnosti diléich ¢asti neboli jednotek zdrojového kddu. U testovanych
ptipadd se klade diraz na zavislostech na ostatnich castech. Tedy pii testovani Unit testy
jde o to, Ze se testovana Cast izoluje od ostatnich ¢asti programu. Za timto ti¢elem se obcas
vytvaii pomocné objekty, které simuluji predpokladany kontext, ve kterém testovana Cast
pracuje. V této praci jsou prevazné otestovany tfidy stereotypu control, jez tidi logiku
jednotlivych aplikaci. Nize je popsano praktické otestovani jednotlivych ¢asti sytému.

7.1 Kinect Therapy Starter

Aplikace Kinect Therapy Starter je vyuZzivana terapeutem, slouzi jako jednoducha
kartotéka pacientll, zobrazuje hodnoceni a umozituje spoustét vybrané moduly pro terapii.
Princip pouziti aplikace je nasledujici, terapeut spusti tuto centrdlni aplikace a v menu
»dprava uzivatela®, vybere ,,Nacist uzivatele”. Po kliknuti se zobrazi dialog, obsahujici
seznam s pacienty, ktefi jsou v systému. Vybere si pacienta a potvrdi tlac¢itkem ,,OK*,
v seznamu muze byt vice osob a listovani je pracné, proto je mozné pouzit vyhledavani dle
pfijmeni, staci zadat jen prvnich par znaku a kliknout na ,,Hledat®. Stiskem ,,Ok* dojde
k nacteni vybraného pacienta, veskeré informace jsou zobrazeny v hlavnim formulafi.
V levé casti je menu s tlacitky pro jednotlivé operace, v pravé se nachazeji informace o
pacientovi. Dolni ¢ast tvofi informacni panel, zobrazujici hlaSky co se vykonalo, nebo kde
nastala chyba. Operace s pacientem jsou upraveni informaci a odstranéni. Terapeut po
nacteni prepiSe datum posledni navstévy, na dnesni. Poté klikne na tlacitko ,,Spustit™. To
zobrazi dialog se seznamem spravné nactenych modulti. Terapeut si vybere a spusti ten,
ktery se hodi na terapii pacienta. Pokud by nastala chyba, Ze se modul nespusti, je
obeznamen hlaSkou s popisem chyby. Jakmile pacient dokonci terapii a zavie danou
aplikaci, tak si terapeut zobrazi hodnoceni stisknutim tlacitka ,,Hodnoceni®. Objevi se
okno, jez tvoii graf a seznam s panely. Kazdy panel je tvofen popiskem obsahujici nazev
modulu, tabulkou hodnoceni s poslednimi dvéma zdznamy a tlaCitkem s ndzvem ,,Zobrazit
na grafu®. Terapeut klikne na tlac¢itko u modulu, ze kterého chce zjistit, jak si pacient stoji.
Vygeneruje se linearni graf zobrazujici zavislosti hodnoty splnéno a obtiZnosti hry na datu
terapie. Graf obsahuje vSechny pacientovy hodnoty pro vybrany modul, je z néj tedy patrné
jak si stoji od zacatku celé terapie. Obrazek nize ukazuje, jak takové hodnoceni vypada
v této aplikaci pro Obchod modul.
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Obrizek 49 — Ukazka hodnoceni pro modul Obchod. Zdroj: vlastni

7.2 Praktické testovani

Pro praktické testovani je zvoleno n€kolik pacientl, divodem je zjistit, jak se da systém
pouzivat v realném prostiedi. Vybér pacient se sklada ze seniora, jedna se o zenu, poté
dit¢ predskolniho véku, opét pohlavi Zena, se kterymi je provedeno testovani jednotlivych
aplikaci a ziskani dat potfebnych k vyhodnoceni zavért této prace. Test probiha v intervalu
nékolika dni a jsou testovany vSechny tfi oblasti. NiZe je kratce shrnuto hodnoceni pro
dané osoby.

7.2.1 Senior

Obrazek 50 — Praktické testovani systému na modulu chiize. Zdroj: vlastni
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Obrazek 51 —Praktické testovani systému na modulu obchod. Zdroj: vlastni

Hodnoceni Zeny ve véku 73let, probihalo bez komplikaci, okamzité pouZivani ovladani
senzorem Kinect bez nutnosti mysi. Zde byl drobny problém pfi ovladdni modulid Obchod
a Piktogram pravou rukou, pacientce se klepala ruka a nebylo mozné se zaméfit na tlacitka,
proto zacala pouzivat levou ruku, u které ke klepani nedochazelo a problém byl odstranén.
Pro aplikaci Obchod modul je hodnoceni nésledujici, u tkolu se obtiznost stupiiovala
dvakrat, jelikoz se terapie aplikovala kratce. Prvni testovani probihalo s obtiznosti tfi a
druhé pét. Se zvySujici obtiznosti se zhorsil vysledek. U aplikace Piktogram modul byla
obtiznost pouze jedna, jelikoZ nebyl splnén zadny tkol na sto procent z prvnich Ctyf
méteni. Pfi del§Sim testovani by urcité doslo k navySeni, jelikoZ se pacientka nesoustfedila
tolik na ovladani, ale vice na ukol. Posledni aplikace Chlize modul, probihala s nastavenim
dvou obtiznosti, prvni jedna, poté dva. Pfi jeji zméné doslo k zhorSeni, nez si pacientka
zvykla na stabilni chiizi a vétsi pocet ukoll, na které je omezeny Cas. Pocet sto procentni
stabilizace chtize vzrastal s kazdym métfenim. Lze tedy fici, ze dochézelo ke zlepSeni
viditelnému v této aplikaci. NiZe jsou zobrazeny grafy hodnoceni pro jednotlivé moduly.

uzivate!: N

Legenda

 Spingno v %
 Obtiznost

—

1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013

Obrazek 52 - Hodnoceni seniorky z aplikace Obchod modul. Zdroj: vlastni
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1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013

Obrazek 53 - Hodnoceni seniorky z aplikace Piktogram modul. Zdroj: vlastni

UZ'VateI: _ Graf Stabilizace chize

— ~_ Legende

WSpinéno v %
W Obtiznost

=
1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013
Obrazek 54 - Hodnoceni seniorky z aplikace Chiize modul. Zdroj: vlastni
Zavér je, Ze béhem aplikovani systému doslo k drobnému zlepSeni schopnosti.

7.2.2 Dité

Obrazek 55 — Praktické testovani systému na modulu piktogram. Zdroj: vlastni

Hodnoceni ditéte ve veku 6let probihalo v pofddku. Ovladani senzorem Kinect bylo u
aplikaci Obchod a Piktogram problémové. Dochdzelo k problému detekci ruky, jelikoz
byla malé, pfi najeti na prvky tlacitek s posuvnikem, bylo detekovano posouvani, aniz by
ruka byla v pést. Timto problémem se prodluzoval ¢as na plnéni ukolu. I zde byl problém
se zaméfovanim na tlaCitka a opét pomohlo ovladani levou rukou. Pro aplikaci Obchod
modul je hodnoceni nésledujici, u tkolu se obtiznost stupiiovala dvakrat, prvni byla tfi a
druha dvacet pét. Pokazdé bylo plnéni na sto procent. U aplikace Piktogram modul byly
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obtiznosti opét dve, prvni jedna, druha dva. Zde nastalo Spatné hodnoceni, kvili
jednotlivym ukolim. Byly vygenerovany slozitéjsi zadani, kterd pacientka bez pomoci
nezvladla. Jakmile byl ukol leh¢i, hodnoceni se zlepSilo. Posledni aplikace Chiize modul,
probihala s postupnym nastavovanim obtiznosti jedna, tii, tii, Sest, deset. Zde nebyl zadny
problém a pacientka vzdy splnila na sto procent i pfi snizovani tolerance. Pocet
stoprocentni stabilizace chtlize vzriistala postupné kazdy den, posledni hodnota je Ctrnéct.
NiZze jsou zobrazeny grafy hodnoceni pro jednotlivé moduly.

Uzivatel: [N

Legenda

HSplngno v %
 Obtiznost

1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013

Obrazek 56 - Hodnoceni ditéte z aplikace Obchod modul. Zdroj: vlastni

Legenda

W Spingno v %
M ObtiZnost

T = T = T 8 T
1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013

Obrazek 57 - Hodnoceni ditéte z aplikace Piktogram modul. Zdroj: vlastni

Legenda

W Spinéno v %
W Obtiznost

- .
1.8.2013 2.8.2013 3.8.2013 4.8.2013 5.8.2013

Obriazek 58 - Hodnoceni ditéte z aplikace Chiize modul. Zdroj: vlastni

Zavér je, ze béhem aplikace systému nedoslo ke zlepSeni schopnosti.
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8 Zaver

Cilem této zavérecné diplomové prace bylo navrhnout systém pro terapeutické ucely
vyuzivajici moznosti pohybového senzoru Kinect. Umoziiuje edukativni vzdélavani pro
déti predskolniho v&ku a seniory, vyhodnocovani fyzioterapickych postupli, mentalniho
zdravi. Procvi¢ovani na souboru uloh v oblasti pohybu, logiky a paméti. Nésledné
vyhodnoti vysledky. VSe by mélo byt jednoduché a ovladani intuitivni jak pro terapeuta,
tak 1 pacienta. Systém je navrzen jako né¢kolik aplikaci, jde o centralni aplikaci a moduly
pro trénovani jednotlivych oblasti. Pro vytvofeni aplikaci je vyuzita platforma .NET a
programovaci jazyk C#. Pro ukladani vyslednych hodnoceni je pouzita databaze Microsoft
Sql Compact Edition 4.0. Pii plnéni cili nedoSlo k zddnym potizim a systém je plné
funk¢ni a pipraven k praktickému pouzivani. Moduly na trénovani oblasti logiky, paméti
a pohybu jsou tvoreny tak, aby nebyla jedina moznost ovladani zatizenim Microsoft Kinect
for Windows, ale i mys$i s klavesnici. U systému je vhodné mit dva monitory pro
prehlednost, jeden vétsi z nich mit pro pacienta a druhy mensi zvlast pro terapeuta.
Nejvétsim problém nasazeni bude vysSsi cena za zatizeni Microsoft Kinect for Windows a
dostacujici vykonny pocitac.

Pti tvorbé systému jsem na zacatku narazil na né¢kolik problémil. Zasadnim problém bylo
zjisténi, jaké jsou moznosti standardni terapie pro jednotlivé oblasti. Tuto problematiku
jsem konzultovat s PaedDr. Zdena Sandorova, Ph.D. z fakulty zdravotnickych studii
Univerzity Pardubice. Po konzultacich jsme vybrali hry, které by mohli byt vhodné pro
dané oblasti a byla u nich moZnost nasadit Microsoft Kinect for Windows. Pro oblast
paméti jsme vybrali moZnost trénovani kratkodobé paméti, pomoci principu klasického
obchodu, kde pacient dostane seznam zbozi na zapamatovani a poté jej musi nakoupit.
Z oblasti logiky byla vybrana hra, jez vyuziva obrazky jako piktogramy. Cilem pacienta je
dat ne€kolik téchto piktogramii do spravného logického potadi. Posledni oblasti je pohyb,
zde byl velice tézky problém vymyslet né¢jakou tlohu vyuzivajici pohybovy senzor Kinect,
zvolilo se tedy trénovani stabilizace chiize, jelikoZ je to problém zacinajici od détstvi aZ po
stafi. Chozeni stabiln¢ pfedchazi padiim, bolesti zad, krku, kifivé patefi atd. V této aplikaci
ma terapeut moznost sledovat, kde ptesné pacient d€la chyby. Déle pro pacienta je zde hra,
ktera spociva v posunovani policka reprezentujiciho uZivatele na jiné policko na herni
plose, pomoci jeho chlize. Tyto tfi herni aplikace jsou jen ukadzkou, systém umoznuje
pfidavani novych her po dodrZeni jistych standardi.

Pti implementaci bylo tézké vymyslet ovladani aplikaci zafizenim Microsoft Kinect for
Windows a zaroven dynamické generovani prvkil na které senzor reaguje. Tento problém
byl vyfeSen pouzitim hotovych knihoven néstroje Kinect for Windows Toolkit. Dal§im
jejich spusténi, hovoii se tedy o moznosti piidavani novych aplikaci do systému. Tento
problém je vyfeSen rozdélenim na centralni aplikace a aplikaci pro terapii, centralni
aplikace si nacte konfigura¢ni XML soubory moduld, které obsahuji i umisténi. Centralni

v

aplikaci Kinect Therapy Starter je mozné rozsifit o podrobnéjsi informace o pacientech,

vvvvvv
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komunikovali jednotlivé herni aplikace. Programy pro jednotlivé oblasti terapie jsou
vytvoteny jako ukdzkové a jisté je lze vSechny rozsifit o dalsi moznosti, naptiklad o
moznost ovladani hlasem. Podrobnéjsi zobrazeni chyb, které pacient pii hrani udé¢lal. Lepsi
graficka uprava.

V realizaci této diplomové prace jsem vyuzil znalosti ziskané pii magisterském studiu a
naucil jsem se prakticky vyuzivat technologii Kinect v aplikacich. Veskeré ¢asti systému i
pies nékteré problémy jsou uspesné dokoncené a lze je tak vyuzit v praktickém vyuziti.
Systém je zcela uzivatelsky intuitivni a v budoucnu je mozné ho rozsifit jak o nové
aplikace pro terapii tak o zminéné navrhované moznosti. Pii praktickém testovani se doslo
k zavéru, ze systém piinaSi drobné zlepSeni schopnosti v oblastech logiky, paméti a
pohybu.
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