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Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: JC - Pocitacovy hardware a software
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku cesky:
Software pro kvantitativni hodnoceni pohybové aktivity a ucinnosti lécby
nastroji telemediciny umoznujici distancni rehabilitaci pacienta

Nazev vysledku anglicky:

Software for quantitative evaluation of physical activity and effectiveness
of treatment with telemedicine tools enabling distance rehabilitation of
the patient

Popis vystupu/vysledku z navrhu projektu LTAIZ19008 - VES19:
Software (R) pro kvantitativni hodnoceni pohybové aktivity a uc¢innosti lécby
nastroji telemediciny, sou¢asné umozni distan¢ni rehabilitaci pacienta.

Abstrakt k vysledku cesky:

Software umoznuje zaznam a hodnoceni pohybu ve vice anatomickych
rovinach a ukladani kinematickych dat pro dalsi vyhodnoceni zdravotniho
stavu pohybového aparatu méreného subjektu. Software umozniuje
realizovat korekci optického zkresleni a kalibraci kamerového systému,
zdznam videa a jeho zpracovani, uréeni vybranych anatomickych bodd,
urceni vybranych anatomickych uhld a vypocet zdkladnich parametr( pohybu
pro analyzu pohybu téla. Software je uréen pro diagnostiku a sledovani
procesu rehabilitace vdomacim prostfedi a zdravotnickém zafizeni.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The software enables recording and evaluation of movement in multiple
anatomical planes and storage of kinematic data for further evaluation of the
health condition of the musculoskeletal system of the measured subject. The
software allows the correction of optical distortion and calibration of the
camera system, video recording and processing, determination of selected
anatomical points, determination of selected anatomical angles and
calculation of basic movement parameters for the analysis of body
movement. The software is designed for diagnostics and monitoring of the
rehabilitation process in the home environment and medical facilities.



Klicova slova cesky:
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Klicova slova anglicky:
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Vlastnik vysledku:
Ceské vysoké uéeni technické v Praze (ICO 68407700)

Lokalizace: Ceské vysoké uceni technické v Praze
Licence: Ne
Licencni poplatek: Ne

Ekonomické parametry:

Trh obsahuje pouze drahé nebo nespecializované, a tedy pro domaci pouziti
nevhodné softwary pro uplatnéni v distancni rehabilitaci. Sou¢asné softwary,
které by byli dostupné mensim klinikdm a pacientim v domacim prostiedi,
neumoznuji vzdaleny zaznam a prenos kinematickych dat. Soucasné softwary
pro mensi kliniky a domaci vyuziti neumozniuji mérit pohyb ve vice
anatomickych rovinach. Realizace se zaméruje na software optimalizovany
pro distancni video zdznam pohybu pacientd sonemocnénim svalové-
kosterniho systému, které soucasné ve vhodném formatu umozni predavani
informaci o parametrech pohybu pacienta |ékarskému personalu pro dalsi
analyzu. Obdobny software neni na trhu dostupny. Ekonomické prinosy
vyplyvaji z moznosti distancni diagnostiky a rehabilitace prostfednictvim
vytvoreného software, coz povede ke zkraceni rehabilitacniho procesu a
zvySeni sobéstacnosti pacientd.

Kategorie nakladu: vyse naklad(i < 5 mil. K¢.



Popis software

Synchronni zaznam z vice kamer Flir

Spustitelny soubor pro automatickou konfiguraci Flir kamer, pfi které je
primarni kamera (identifikovand svym unikatnim klicem) zdrojem spousté
uzavérky s predem nastavenou snimkovaci frekvenci a sekundarni kamera
(také identifikovand unikdtnim cislem) je touto spousti fizena. Spustitelny
soubor dale zajistuje synchronni zaznam videa z obou kamer.

Jako format pro ukladani videi je uréen MIJPEG, ktery umozinuje plynulé
paralelni uklddani zdznamu z obou kamer na bézném PC. Empiricky ovérena
snimkovaci frekvence byla stanovena na 25 snimku za vtefinu.

Komprimace videa a korekce optické vady kamer systému

Spustitelny soubor pro kompenzaci zkresleni vady optické soustavy (distorze)
a rekompresi synchronizovanych videozdznamu. Kompenzace optické vady je
realizovdna na zakladé predem uréenych parametr( snimaci soustavy, které
jsou urceny spustitelnym souborem. Rekomprese prevede videozaznam z
formatu MJPEG na datové efektivnéjsi DivX, ktery neni moziné vzhledem k
jeho vypocetni naro¢nosti generovat v realném case.

Obr. 1 Softwarova korekce optické vady snimaci soustavy (vlevo pred
korekci, vpravo po korekci)



Nahravani a sprava zaznamu dat

Webova aplikace pro nahravani a spravu zdznam( dat je implementovana v
open source serveru Apache, databazi MariaDB, PHP a Nette frameworku.
Aplikace umoznuje davkové zpracovani nameérenych dat, typicky videa,
vzhledem ke své vypocetni naroCnosti neni mozna analyza v realném case.
Ulohy jsou aplikaci zpracovévany jako fronta. Aplikace umoZfiuje 3
uzivatelské role:

e Administrator - umoznuje kompletni spravu systému, véetné vSech

uzivatel( a jejich jednotlivych uloh,

e Terapeut - spravuje své pacienty a jejich ulohy,

e Pacient - nahrava a prohlizi své ulohy.

UZivatel-pacient po pfihlaseni vidi seznam svych nahranych a zpracovanych
uloh (Obr. 3) uréenych pro terapeuta. UZivatel ma moznost vlozit zdznam
dalSi nové ulohy, kde mu aplikace nabizi instrukce, jak spravné provadét
cviceni, ve formé videa. Ddle ma uzivatel moznost prohlizet vysledky

zpracovani.
Physioprocessor Home Recordings
Recordings
# Name
10 5. den
14 5. den
16 4. den
18 4. den
19 3. den
20 2. den
21 3.den
22 pokus
23 2. den
24 1. den
25 ranni cviceni
26 1. den
27 7. den
28 xcbhevbhefg
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Type State

Leg - backward extension UPLOADED
Arm - rotation UPLOADED
Arm - full range WAITING
Arm - rotation WAITING
Arm - rotation PROCESSING
Arm - full range PROCESSED
Arm - full range PROCESSED
Arm - rotation ERROR
Arm - full range PROCESSED
Arm - full range PROCESSED
Lifting from the chair CANCELED
Leg - backward extension PROCESSED
Trunk rotation DRAFT

Leg - backward extension DRAFT
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Obr. 2 UzZivatelské rozhrani se seznam aplikaci nabizenych uloh v rozhrani

pro terapeuta
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Obr. 3 UzZivatelské rozhrani pro nahrani videa v ramci ulohy cviceni.

Zpracovani videozaznamu

Spustitelny soubor, ktery precte obsah zadané slozky s uloZzenymi videi a
automaticky hleda jesté nezpracované videozaznamy, které po nalezeni
zpracuje.

Spustitelny soubor postupné automaticky zpracovava kazdy videosnimek
videozaznamu. Software vyuZziva pro zpracovani videa matematickych
modell, které jsou natrénovany pomoci hlubokych neuronovych siti. Soubor
v kazdém videosnimku videozdaznamu vyhleda nejprve osoba a nasledné 25
anatomickych bod( lidského téla. Napfriklad oci, usta, usi, klouby hornich a
dolnich koncetin, atd. Pro detekci anatomickych bod( vyuzivad spustitelny
soubor volné dostupného softwarového ndstroje OpenPose. Detekované
body se v kazdém videosnimku videozaznamu spoji barevnymi UsecCkami a
tyto se wvykresli do plvodnich videosnimk(. Zpracované videosnimky
videozaznamu jsou ukladany ve formatu JPEG. Ukladani je provadéno pro
kazdy snimek videa. Pro detekované anatomické body jsou urcovany
hodnoty souradnic v obraze. Hodnoty soufadnice vSech videosnimk( jsou
ukladany do samostatného souboru dat. Pro kaZzdy uréeny anatomicky bod
ve snimku je uréena hodnota konfidence s jakou byl bod detekovany.
Spustitelnym souborem urcéovana hodnota konfidence popisuje spravnost
odhadu polohy vybraného anatomického bodu na skale 0 az 1.



Vsechny snimky se spoji do trojrozmérné matice s velikosti (IKB, EKB, DV),
kde

IKB - pocet klicovych bodi (ve vytvoreném software je 25)

EKB - samotné exportované hodnoty (souradnice x, y a konfidence), tj.
hodnota 3,

DV - délka zpracovaného videa (celkovy pocet snimk( videa)

Spustitelnym souborem uréené matice je ukldaddna ve formatu .mat, pro
naslednou analyzu v prostfedi MatLab a ve formatu .npy jako datova matice
knihoven Numpy pro dalsi zpracovani na serveru s vyuzitim prostredi Python.

Obr. 4 Spustitelnym souborem zpracovany videosnimek doplnény o
segmentovy model téla.

Interpretace ulozenych dat

Spustitelny soubor umozZiujici interpretaci uloZenych dat o poloze
anatomickych bodd. Vstupem do aplikace je datovd matice a slozka s
jednotlivymi videosnimky plvodniho videa, kterd je doplnéna o segmentovy
model téla.

Spustitelny soubor se samostatné nakonfiguruje nactenymi vstupnimi
parametry pro zpracovani konkrétniho cviku pacienta a vytvofi nové video.
UZivatelské rozhrani zobrazuje videosnimky videozaznamu doplnénym o
segmentovy model téla. Na pravé strané uZivatelského rozhrani jsou v
tabulkdch zobrazeny aplikaci vypoctené hodnoty vybranych parametr( a
zdroven jsou zobrazovany grafy. Grafy ukazuji prQibéiné vyvoj hodnot



parametr(l. Vystupni video umoZiuje hodnoceni spravnosti cviku
fyzioterapeutem.
Mezi sledované parametry patfi u vybranych uhli:

e aktudlni hodnota,

e stfedni hodnota a smérodatna odchylka za celé cviceni,

e medidn, minimalni a maximalni hodnota za celé cviceni,

e rozsah hodnot za celé cviceni,

e minimalni hodnota konfidence u bodu.

Nézev cviku AETAD; Aktualni hodnota 172.06

Zde je prostor pro
informace o pacientovi
a komentéfe

ze zdravotni Karty.

Komentare

Datum zpracovani

25/11/2020

Aktualni konfidence

90.0 %

Celkova konfidence pro vie

78.0%

Standardni odchylka

69.21

Popis

Cvik na rozsah v pazi.

Celkové minimum

78.95

Mereno v FBMI, Kladno Celkové maximum 272.04

Median 234.05
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Obr. 5 Uzivatelské rozhrani pro interpretaci vystupniho videa s vypoctenymi
veli¢inami a parametry pohybu.

Po zpracovani videozaznamu a kinematickych dat jsou vypoctené parametry
pohybu pfistupné prostfednictvim PC vysetfujiciho lékarského personalu na
serveru, a to véetné kompletnich videozdznamu pohyb( pacient(.

Software na pocitace je uceny pro vyuziti v domdacim prostredi pacient(
umoZzniujici diagndzu na zakladé zaznamu pohybu v distancni rehabilitaci je
realizovany plvodni vysledek vyzkumu a vyvoje, projektu LTAIZ19008 -
VES19, ktery byly uskuteénén cleny projektového tymu. V rdmci projektu
jsou vytvareny nové a ucinnéjsich algoritmy zalozené na novych technikach.
Za vyvojem software bezprostfedné nenasleduje aplikace. Jedna se o navrh,
vyvoj a naslednou realizaci unikatniho software nesouciho novou unikatni a
zaroven hospodarsky vyznamnou vlastnost. Software prinasi prvek novosti a



pokroku do oblasti pocitacovych programu, které znamenaji zvyseni objemu
znalosti ve zminéné problematice. Software je charakteristicky novosti a
unikatnosti navrhu, ktera je dolozitelna touto dokumentaci vysledku.



