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1 Uvod

Jednd se o projekt urceny pro diagnostiku (vySetfeni) a rehabilitaci (léc¢bu) strabismu neboli
Silhavosti. Projekt se tedy sklada z uloh uréenych pro diagnostiky strabismu, uloh uréenych pro
rehabilitaci. V projektu nejsou zahrnuty pouze pocitacové aplikace, ale rovnéz mnozstvi dalSich
pomtcek. Pro snadnou poutzitelnost je vidy vytvoren vhodny balik, ktery Ize nainstalovat a jednotlivé
Ulohy se pouze spousti v rdmci tohoto baliku. Pfi postupném rozsifovani mnozstvi vytvarenych uloh
mUiZe byt ¢asem vytvoreno i nékolik takovychto samostatnych balik(l podle zaméreni. Verze schopna
¢innosti i bez pfistupu na internet se pfipravuje (dovolené, nedostupnost internetu, platba za
preneseny objem dat).

Programové aplikace jsou vytvareny primarné pro operacni systém MS Windows 7 a vyssi (stolni
pocitace, notebooky, tablety), pfipadné pro operacni systém Android (tablety). Pro tablety iPad zatim

neni nic vytvareno.

Projekt je vytvaren samoziejmé ve spolupraci s lékafi, zejména: ,Libuse Kozelkovd“ a ,,MUDr Anna
Zobanova“ z ,0¢ni ordinace Praha — Barrandov”.
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2 Vyznam a cile tohoto projektu

Tento projekt se zabyvda moZnostmi vytvoreni podpory, nastroji, uloh a dalSich pomucek pro
diagnostiku a domaci l1é¢bu Silhavosti. V Zadném pripadé si neklade za cil plné nahradit (medicinsky
certifikované) pristroje a pomicky vyuzZivané v ordinacich lékard, nebo dokonce samotné lékare
(takto daleko vyzkum zatim nepokrocil).

Hlavni cile projektu jsou tedy zhruba nasledujici:

- Vytvofit bud podobné ulohy k tém vyuZivanym v ordinaci lékafe, nebo zcela nové, které Ize
mechanicky velmi tézko, ale programové velmi snadno uskutecnit.

- Tyto ulohy / nastroje poskytnou lékafiim v ordinaci (ty diagnostické) a pacientdim zejména
v dobé mezi navstévami u lékare (ty rehabilitacni) a tim jim poskytnout moznosti [é¢ebného
procesu v domdacim prostfedi v podstaté v jakoukoli ¢asovou dobu.

- Vytvorené rehabilitacni tlohy vsak doplnit (pokud to bude mozné) o urcitou schopnost auto-
adaptace (pfizpUsobeni) na ménici se stav pacienta a tim vytvaret |é¢bu stale velmi vhodné
cilenou i mezi navstévami u Iékare.

- Soucasné vysledky ze vsech takto vytvorfenych uloh automaticky odesilat (ne nutné pfimo k
|ékari) a ty poté podrobnéji zpracovavat pro posouzeni (hlavné vsak lékarem) spravnosti a
Uspésnosti navrzeného |é¢ebného postupu.

- Podle dlouhodobych vysledkd nastavovat / ménit parametry Gloh zejména pro domaéci |écbu
pacienta a rovnéZ zobrazovat vyvoj jeho stavu pacienta. Na zakladé téchto poznatkd
vytvorené ulohy rovnéz zkvalitfiovat.

- Aby se mohly ulohy zdokonalovat, tak je nutno je pouzivat.

Jsou vytvoreny / navrzeny i dalsi cile, ale ty jsou zatim pouze ve fazi experiment( a jsou velmi zavislé
na mnozstvi uzivatell a od nich ziskanych dat (vysledkd uloh):

- Odhalit poruchy, které nebylo moZno detekovat pri vysetfeni (nedostatecnd spoluprace
pacienta vzhledem k nizkému véku, porucha ve velmi rané fazi), nebo byly prosté
prehlédnuty (stav pacienta pfi kontrole tuto poruchu pravé nevykazovat).

- Vytvofrit vzorové lécebné postupy (typy poruch — typy Uloh — ¢asové rozvrzeni cviceni) ziskané
porovnanim existujicich / evidovanych |écebnych pribéhl od mnoha pacientd. V podstaté
sestavenim tabulky vhodnosti / nevhodnosti nékterych tloh na dané poruchy (i napfiklad vék
a Uroven spoluprace pacienta).

- Néktera dalsi propojeni informaci / dat z diagnostického a Ié¢ebného procesu.

Pro splnéni této druhé skupiny cili je viak potieba velké mnoiZstvi dat (feseni Uloh) od mnoha
pacientU a to za obdobi nejlépe i nékolika let.

Vysledky téchto Uloh mohou byt rovnéz poskytnuty (pouze v ramci vyzkumu) i pro jina spratelena
pracovisté / hodnoceni jako napfiklad psychologicka, pfedskolni (kratkodoba pamét, rychlost reakce,
detekce zplsobu feseni ulohy atd.) od kterych naopak muiZeme ziskat velmi cenné informace jak
dané ulohy upravit / vylepsit, aby jejich vystup (vysledek) byl vice vypovidaci a pro pacienta Gloha
vice prinosna. Toto jsou informace, které my (programatofi a ocni lékafi) nejsme schopni ,,vymyslet”
(¢asové ani svym vzdélanim), ale presto mohou projekt velmi zkvalitnit.
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3 Vyuziti projektu

Cinnost uloh (zatim) v soucasné dobé Ize tedy shrnout nasledovné (zejména ulohy pro domdci
pouZiti):

- Pacient pribézné pouziva aplikaci a postupné resi (pro ného nejvhodnéjsi) tlohy. Napfiklad
kazdy den nebo kazdy druhy den (podle ¢asovych mozZnosti a také podle potreby).

- Ulohy své vysledky (feseni pacienta) odesilaji na server pod ptidélenou identifikaci pacienta,
tedy ciselny kdd (osobni Udaje se nepouZivaji a ani nemaji vyznam).

- Po néjakém kratSim case (vétSinou jednou za tyden) jsou vysledky ze serveru vyzvednuty,
ulozeny do databdze, ¢astecné zpracovany a pfipraveny pro zobrazi. Toto zpracovani slouzi
pro grafické zndzornéni celkového pribéhu lécby a zejména vhodnosti navrZenych uloh.

- Po néjakém delsim case (vétSinou nékolik mésicl) jsou vysledky vyuZity pro hromadné
zpracovani pomoci i nékolika algoritma ,umélé inteligence” (nazev zni honosné, ale zase tak
honosné to neni). Toto zpracovani slouZi pro posouzeni pfinosu uUloh a tedy vyznamu
vysledk(. Pokud napfiklad Uloha nebude odrdZet stav poruchy (u vSech pacientl stejné
vysledky bez zavislosti na poruse), tak bude z baliku uloh odstranéna, protoze nema vyznam.
Pokud se detekuje, Ze odrazi i / pouze jinou poruchu, tak bude presunuta do jiné skupiny
nebo jeji vysledky budou vyuzity pro hodnoceni stavu jiné poruchy.

4 Prinos tohoto projektu

Nebudeme se zde zabyvat béznymi programy, které mohou myt (nebo urcité maji) néjaky vliv
na lécbu nékterych poruch Silhavosti. Nebot naptiklad jakakoliv ¢innost vykondvana pouze jednim a
to slabsim okem (Cteni, lusténi sudoku, ...) jej v podstaté pomdha cviit. Zabyvejme se zde aplikacemi
pro tuto oblast IéCby pfimo uréenymi. V soucasné dobé existuje nékolik (snad vétSinou pouze
zahrani¢nich a c¢asto placenych) sad programud / aplikaci ,uréenych / doporuéenych” klécbé
nékterych forem tupozrakosti nebo Silhavosti. Tyto programy, i kdyZz mohou byt ,3ikovné / vhodné”,
maji tyto zasadni nevyhody:

- Jde v podstaté o soubor béznych uloh, presnéji feceno her (dopliiovani, omalovanky, ...)
které byly poskladany do ,balicku“ naptiklad i podle doporuceni odborného lékare. Tyto
ulohy vsak nejsou nikterak upraveny pro cilenou lé¢bu (vhodné barvy, vhodné vzory, vhodné
velikosti obrazcd, ...).

- Ulohy poskytuji hodnoceni pouze z hlediska b&7né hry (napiiklad skére za €as), ale nikoli
z hlediska hodnoceni dané poruchy (pfesnost umisténi, presnost kresby, vahavost pfi volbé
odpovédi, mira rozpoznani obrazce, ...). Jejich ,hranim“ tedy neni uZivatel informovan o
vyvoji své poruchy, ale v podstaté pouze o svych dovednostech.

- Ulohy obsahuji ,Grovné / obtiznosti / levely” z hlediska vlastniho typu hry (naptiklad vice
prekazek) a nikoli z hlediska stimulace |écby dané poruchy u pacienta (napftiklad Sirka ¢ary
podkladové kresby, zobrazovani stdle problematickych vzor( pro pacienta). Jde tedy o
,urovné” hry a nikoli ,,nastaveni vhodné stimulace” pro Ié¢bu poruchy pacienta.

Stranka 3|7



- Lékaf nema Zadny prehled o domaci |écbé pacienta (Castost) a natoZ o vysledcich (vystupy
Uloh) domdci 1écby. Rovnéz nemize ani nikterak doporucit nastaveni nékterych parametri
ulohy, aby byla tuloha pro pacienta vice efektivni (Uloha tuto schopnost neposkytuje).

- Pokud néktera uloha pacientu pfimo neprospiva a tedy pfimo zhorsuje jeho stav (nebo je
dokonce pro jeho poruchu nevhodnad), tak se tuto skutecnost |ékaf v podstaté nedozvi a tim
mUZe byt domaci ,,samo-lécba“ pro pacienta v nékterych pripadech i nevhodna.

Pravé tyto uvedené nevyhody / nedostatky se snaZi tento projekt, tedy ulohy zahrnuté do tohoto
projektu, odstranit nebo aspor v mezich moznosti eliminovat a to pomoci nasledujicich cil(:

- Postupem casu (analyzou vysledkd od pacient(l) vybrat nejvhodnéjsi tlohy pro dané poruchy.

- Vytvofit samo-adaptujici se ulohy na aktuadlni stav pacienta. Nikoli urovné, ale zadani podle
potieby pro pacienta, tedy podle stavu jeho poruchy.

- Odesilani vsech vysledkll pro (vétSinou zatim bohuZel) automatické hodnoceni a jeho
vysledky poskytnout lékari. LékaF neni schopen pribézné / ¢asové posuzovat vysledky viech
Uloh od vsech pacientd, toto je vykonavano automaticky. Lékar by mél na jednu stranu
sledovat vidy po néjakém obdobi (tyden, dva tydny, mésic) graficky pribéh vysledkd uloh od
pacienta a na druhou stranu je vidy samoziejmé ,prednostné” informovan pokud
automatické hodnoceni detekuje naptiklad zhorsujici se stav poruchy pacienta nebo néjakou
anomalii. Zde je u automatického hodnoceni uvedeno slovo ,bohuzel” a to z pohledu laika,
ale soucasné by tam mohlo byt , bohudik” z pohledu znalce. Matematicky vypocet je totiz
presny (exaktni) a netrpi ,,zapominanim®, ,ptrehlédnutim”, nebo dokonce ,uUnavou” a tudiz
nezadouci stav rozpozna za kazdych okolnosti (pokud je vSak ve vypoctu tato schopnost
obsaZena). Naopak klasicky matematicky vypocet dokaze odhalit pouze to na co je urcen. Do
této skupiny vsak zcela nepatfi tzv. ,algoritmy umélé inteligence”, které jsou schopny
detekovat rGizné anomdlie i pti totdlni neznalosti problému.

- Podrobeni ziskanych dat dalSim vyzkumnym ucellim a tim ziskani moznosti zlepseni tohoto
systému i z jinych oblasti nez pouze od lékar.

Zda tento projekt bude Uspésny, samoziejmé nezavisi pouze na lékarich a jeho tvircich, ale zejména
na samotnych pacientech, a to jak jej budou casto a poctivé vyuzivat a tim poskytovat zpétnou vazbu.
Tedy hlavné vysledky tloh pro moznost dalsiho / celkového zdokonalovani.

5 Kdo je to autor / vyvojar

Mailova adresa uvedenad v zahlavi (Petr Novak) je adresa na vyvojare a do jisté miry autora
(struéné feceno programatora) téchto aplikaci a to vse samoziejmé podle Iékafskych doporuceni /
znalosti poskytnutych skuteénymi [ékafi (experty). Vyvojar tedy vytvari tyto aplikace podle Iékarskych
poznatk(l a samoziejmé pripominek pacientl (vyvojar neni |ékar, ale technik).

Ztohoto dlvodu prosim nepisté vyvojari zadné I|ékarské dotazy, protoZze je velmi
pravdépodobné nevi. Naopak mu pisté jakékoli problémy sinstalaci / spusténim, nebo cokoli
tykajiciho se nespravného béhu aplikace (chyby, preklepy). Pfipadné dotazy tykajici se spoluprace,
prace s daty a dalsi. Lékarské dotazy smérujte (radéji) na svého odborného lékare.
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Struéné ,kdo je vyvojar“. Zaméstnanec (ucitel, védecky pracovnik) z ,Katedry kybernetiky“ na
»Fakulté elektrotechnické” a to ,Ceského vysokého uéeni technického v Praze” (FEL CVUT v Praze).
Jednou ze soucasti jeho disertacni (doktorské — technické nikoli Iékafské) prace bylo za pomoci lékar
vytvorit systém pro podporu domaci IéCby Silhavosti. A toto jsou jeho ¢astecné vysledky. Proc (zatim)
Castecné? JelikozZ se jednalo o praci do jisté miry védeckou a experimentdlni (ndvrh dloh, moZnosti
zpracovani dat, zplsoby hodnoceni, typy zobrazeni atd.) tak prevedeni nékterych vysledk( do praxe
neni zcela jednoduché a rychlé. Cilem prace bylo tedy ulohy navrhnout, experimentdlné ovérit
v ordinaci, vysledky hodnotit nékolika algoritmy a vhodné zobrazit pro lékare, ale jiz ne vytvaret
,stabilni / bezchybné“ aplikace (jiz viibec ne webové) pro pacienty, prenadset data od pacient( k lékafi
nebo dokonce vytvéret aplikaci pro generovani pfistupovych kédl pro pacienty. Mnoho typl uloh
bylo tedy feknéme ovéreno, ale je potieba je stabilizovat, navrhnout vhodné ovladani a rovnéz
vytvofit jejich popis. Proto se v souc¢asné dobé nejprve fesi stabilita aplikaci, pfenos dat a teprve poté
jejich zpracovani a zobrazeni. Na druhou stranu Ize data zpracovavat a zobrazovat pouze pokud jsou
dostupna za jiz delsi casové obdobi (nejlépe nékolik mésica).

Cim vice uZivatell bude s timto systémem pracovat a budou poskytovat nejen své zkugenosti
(hlavné ty nepfijemné), ale i zasilat vysledky rfesenych uloh, tak tim dfive bude celek propracovanéjsi
a hodnotnéjsi. Pokud se uvaZzuje o (pozdéjsim) zpoplatnéni téchto uloh, tak urcité ne (zpétné) pro
tyto prvni uZivatele, ktefi se musi obcas potykat s nepfijemnostmi pfi pouzivani (zejména
nedokonalosti a nestabilitou) a jsme jim samoziejmé vdécni za kazdou pFipominku.

Samoziejmé muiZete zaslat jakékoli ndméty a navrhy na vylepsSeni, ale nelze zarucit, Ze budou
v kratké dobé vyreseny / zakomponovany. Tato ¢innost je pouze jedna z nékolika skolnich ¢innosti /
povinnosti vyvojare.

6 Proc se (asi) budou tyto ulohy platit
Davody k placeni téchto Uloh jsou v podstaté pouze tyto:

- Cas lékaFe pro pouceni pacienta jak tyto pouzivat. Edukace pacienta od nékolika minut aZ po
napriklad hodinu, podle typu poruchy pacienta. Cas lékafe je prosté drahy a vzacny a tuto
¢innost mu Zadna pojistovna nezaplati. Pojistovna rovnéz nikterak nehradi domaci l1é¢bu a
tomuto Ize klidné fikat ,,nadstandardni péce“.

- Cast platby za Ulohy zlistane ordinaci, ktera tlohy pacientu poskytla (mimo ohodnoceni ¢asu
pro vysvétleni). Tento prispévek je tedy urcen pro pofizeni vybaveni do této ordinace. Toto je
rovnéz brano jako stimulacni podnét pro ordinaci, aby tento projekt poskytovala pacientim a
tim jej pomahala zdokonalovat. Na druhou stranu je to pomoc ordinaci, aby bylo moZno
pofidit dostatecné napfiklad technické vybaveni pro vyuzivani vystupl tohoto projektu.

- Ulohy se musi stale opravovat, doplfiovat a rozsifovat. Tato ¢innost vykondvana komeréni
firmou by byla velmi draha / ndkladna. Z tohoto divodu se jedna o Skolni projekt, na kterém
se podileji studenti v ramci bakala¥skych a diplomovych praci. Casto je potieba tyto studenty
vhodné motivovat, naptiklad malou odménou. Zejména kdy? jiz dokondi svoji Skolni praci a
tvlrce projektu je dodate¢né zada o opravu / Gpravu jimi vytvorené ulohy.

Zcela samostatnou ¢ast mohou tvofit Ulohy, které jsou navrieny / vytvoreny pouze pfimo pro
potfeby konkrétniho pacienta (nebo omezeného mnoiZstvi pacientl) a nejsou tedy obecné
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pouzitelné. Vyvoj a tvorba téchto uloh nemusi zahrnovat pouze velkou c¢asovou narocnost, ale
zejména technické vybaveni (naptiklad specialni bryle).

7 Dodatky

7.1 Struktura osobniho kédu a vyznam hesla
Osobni kod slouZi pro identifikaci uZivatele (napfiklad pacienta). Jeho struktura je nasleduijici:

- Prvni dvé Cislice NN znaci nemocnici, ordinaci nebo néjaké pracovisté lékare
- Druhé dvé dislice LL znaci |ékate v dané nemocnici, ordinaci nebo na pracovisti
- Poslednich Sest Cislic udava poradové Cislo pacienta od tohoto lékare

Toto je velmi vhodné v pfipadé zjisténi napfiklad anomalie pfi zpracovani dat. Staci tedy védét od
jakého lékare pacient pochazi a tomuto lékati sdélit poradové Cislo tohoto pacienta. Kédy pro
pacienty zacinaji od Cisla jedenact, tedy od NNLLOOO0O11. Obcas se kod pro lepsi Citelnost zapisuje ve
tvaru NN-LL-XXX.XXX (Cislo pracovisté, Cislo |ékare, Cislo uzivatele s oddélenim tisict).

Heslo (deset pismen) slouZi pro potvrzeni zadaného kddu, tedy kontroly spravnosti zadani kodu.
Pouze uzivatel vlastnici spravny / souhlasny par ,kod + heslo” se mizZe do aplikace Uspésné prihlasit.
Z tohoto dlvodu prosim zejména své heslo nikomu neposkytujte. Pokud by jiny uZivatel také zadal
vas kod i vase heslo, tak by doslo ke slouceni (odesilanych) vysledkd od dvou uZivateld a tedy
Uplnému znehodnoceni dat pro dalsi zpracovani. Vsichni uZivatelé / pacienti jsou v rdmci zpracovani
dat evidovani pouze podle jejich ¢iselného kddu. Jména a dalsi osobni Udaje se (pfi hodnoceni tloh)
nepouzivaji. Heslo neslouzi tedy primarné skutecnou autentifikaci uzivatele, ale pro ovéreni zda
pfistupovy Ciselny kéd zadava skutecné osoba, kterd heslo obdrzela.

Pro nékteré ne zcela bézné pripady jsou vytvoreny specialni kody:

- Zacinajici na ,,0000“ — ve vétsiné pripadl kddy slouzici pro ladéni aplikaci / programd, nebo
celkovou spravu systému.

- Zadinajici na ,9999" — ve vétsiné pripadd kdédy slouZici pro demonstraéni / prezentacni a
podobné Gcely.

Kédy zacinajici na ,,0000“ nebo ,9999“ nejsou tedy vazany za Zadné pracovisté ani lékafe a jsou
vydavany pouze tvircem / spravcem systému (nikoli Iékafi).

7.2 Zpracovani vystupt z dloh

V soucasné dobé jsou vysledky z (vétsiny) uloh odesilany na Katedru kybernetiky na CVUT FEL
v Praze (Ceské vysoké uceni technické, Fakulta elektrotechnickd) pro moinost jejich dal$iho
hodnoceni / zpracovéni. Jde o snahu o zpracovani dat jako podkladu pro lékafe pti hodnoceni
prabéhu lécby. Vsichni uZivatelé / pacienti jsou tedy evidovani pouze podle jejich pridéleného kodu a
podle nich jsou data také seskupovana. Pfevodni tabulku z osobniho kédu na jméno vlastni pouze
|ékafe. Pro matematické zpracovani dat je jméno pacienta zcela zbyte¢né / nepodstatné.

Stranka6]|7



8 Poznamky

1)

2)

V ramci Skolnich vyzkumnych praci mohou byt vysledky udloh (samozifejmé anonymné)
podrobeny i zpracovani v jinych oblastech (jako napfiklad neurologické, hodnoceni
postfehu / paméti, rozpoznavani obrazcl atd.) a tim pfipadné detekovany nékteré dalsi
nedostatky nebo naopak prednosti uZivatele. Jde o komplexnéjsi projekt / snahu, zda lze
z mnozstvi rlznych typQ uloh / testd detekovat i jiné skryté vlastnosti uZivatele (které
nemusi byt pfi navstévé u lékafe odhaleny napfiklad z nedostatku ¢asu, nedostatecné
nespoluprace pacienta, nepresnosti pristroji a mnoha dalsich davoda).

Jak se stane, Ze jiz dobrd a odladéna véc / ¢innost v néjaké uloze prestane najednou
pracovat? Vysvétleni je velmi snadné. Pocet uloh pfibyvd, a aby byl programovy kéd
dobfe udrzovatelny (a rozsifitelny o nové ulohy), tak je nutno jej vidy za néjaky cas
ponékud upravit (prepracovat). Tedy vytvorit zakladni programovy kéd pokud mozno
spole¢ny pro vice Uloh a pouhym jeho rozsifenim, nebo konfiguraci stanovit konkrétni
tlohy. A pravé vtomto okamziku (spojovani rdznych programovych kédd do jednoho
celku) vznikne nepfijemna situace, kdy pfi pridani poZzadované funkce pro jednu (vétsinou
novou) ulohu dojde k nechténému poruseni funkce jiné (jiz existujici) ulohy. Neni v silach
programatora, aby po pridani nové funkce / Cinnosti do jedné Ulohy poté prosel a
otestoval vSechny funkce ostatnich jiz existujicich uloh, zda nebyly poruseny a jsou tedy
stale v poradku.
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