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Metodika sa zaoberá získavaním spätnej väzby prostredníctvom zariadenia GSR (Galvanic Skin Response) a spôsobom vyhodnotenia výsledkov pomocou PowerBI.
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Zadanie
Veľké množstvo výskumov poukazuje na výhody virtuálnej reality pri liečbe fóbií. Meranie psychofyziologických funkcií predstavuje objektívny pohľad na činnosť nervového systému, ktoré môže pomôcť aj pri terapii fóbií. Pomocou moderných biofeedbackových prístrojov je možné účinok stresu na organizmus človeka odmerať a pomocou nástrojov virtuálnej reality minimalizovať.
Preskúmajte možnosti  získavania spätnej väzby prostredníctvom  zmeny psychofyziologických parametrov. Navrhnite spôsob vyhodnotenia  merania kožného odporu prostredníctvom zariadenia GSR (galvanic skin response) pri liečbe fóbií, nasimulujte meranie podľa získaných informácií a hodnoty merania uložte do databázy. Vytvorte mechanizmus, resp. postup a spôsob získania, spracovania a prezentovania nameraných hodnôt pomocou grafov a tabuliek, za použitia nástroja Power BI.  Vytvorený mechanizmus a výsledky prezentujte pomocou webového rozhrania. Textovú časť práce doplňte o názorné obrazové ukážky, tabuľky a grafy.
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Použitie virtuálnej reality (VR) na liečbu fóbií, tzv. VRET (Virtual Reality Exposure Therapy),   sa stáva bežnejšou formou liečby úzkosti a špecifických fóbií. Zariadenia VR sa stávajú čoraz dostupnejšie a cenovo prijateľnejšie pre širokú verejnosť. Cieľom práce je preskúmať možnosti získavania spätnej väzby od pacienta pri liečbe fóbií formou VRET a navrhnúť systém vyhodnotenia merania kožného odporu pomocou zmeny psychofyziologických parametrov. Následne navrhnúť systém prezentácie výsledkov a meraní pomocou nástroja Power Bi a výsledný mechanizmus a výsledky prezentovať pomocou webového rozhrania. Zistili sme, že meranie psychofyziologických parametrov pomocou moderných biofeedbackových prístrojov poskytuje možnosť automatizácie liečby fóbie formou VRET, kedže poskytuje objektívny pohľad na činnosť nervového systému. Výsledkom riešenia je webová aplikácia PhobiaPortal, ktorú sme sa rozhodli  implementovať ako cloudovú službu, a tým prispieť k lepšej dostupnosti širokej verejnosti. Navrhujeme tento systém aplikovať do praxe liečby fóbií formou VRET za prítomnosti terapeuta, aby zhodnotil, či výsledný systém a prezentované výsledky zodpovedajú reálnemu stavu pacienta. 
Kľúčové slová: Virtuálna realita, liečba fóbií, psychofyziologické parametre, povrchové napätie kože, cloudové služby
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The use of virtual reality (VR) for phobia treatment, called VRET (Virtual Reality Exposure Therapy), is becoming more usual in terms of anxiety and specific phobia treatment. VR devices are becoming more available and affordable for the public. The goal of this labour is to go over the possibilities of getting a feedback from the patient on phobia treatment using VRET and design a system for evaluation of the skin’s resistance using the change of psychophysiological parameters. Then design a system for presentation of the results and measures using Power Bi tool, and the final mechanism and measures present with the use of web interface. We found out, that the measure of  psychophysiological parameters using modern biofeedback instruments provides the opportunity of automation in phobia treatment in VRET form, because it provides an objective view on activity of the nervous system. As a result, there is a web application PhobiaPortal, which we decided to implement as a cloud service and help to make it more available for public. We propose to apply this system into the practise of VRET phobia treatment form in presence of therapist to evaluate if the result and presented results match an actual state of the patient.
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Predhovor
Tému diplomovej práce „Biofeedback formou "Galvanic skin response" v liečbe fóbií pomocou virtuálnej reality“ sme si vybrali z dôvodu prístupnosti technológie virtuálnej reality na našej katedre a preskúmania možností použita virtuálnej relity v iných oblastiach,  akým je zábavný priemysel alebo vzdelávanie. Pomocou simulácie virtuálnej reality je možné človeka vystaviť stresujúcim podmienkam, v ktorých za pomoci terapeuta môže prekonať strach. 
Výskumy liečby fóbií pomocou VR naznačujú, že je možné tento proces liečby vykonávať aj bez prítomnosti terapeuta. Preskúmanie spätnej väzby pomocou merania psychofyziologických funkcií ľudského tela  pri liečbe fóbií pomocou virtuálnej reality poskytuje objektívny pohľad na psychický stav človeka. Preskúmanie tejto spätnej väzby, návrh systému vyhodnotenia meraní a stanovenie potenciálnej hladiny stresu pacienta považujeme za prínos k téme automatizácie liečby fóbií pomocou VR. 
Systém vyhodnotenia meraní a stanovenie potenciálnej hladiny stresu sme sa rozhodli implementtovať ako webovú aplikáciu tak, aby mohla byť nasadená ako cloudová služba. Takáto implementácia predstavuje moderný spôsob použitia webových technológií a poskytuje množstvo výhod pre koncového používateľa. Takisto sme našu implementáciu navrhli tak, aby poskytovala optimalizovaný spôsob pre ďalší vývoj aplikácie v priebehu času, čo poskytuje možnosť zdokonalenia procesu vyhodnotenia a aplikácie navrhnutého systému v praxi. 
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Arachnofóbia – strach z pavúkov
Autonómny nervový systém – je kontrolný systém ľudského tela, ktorý reguluje telesné funkcie
Back-end – vrstva prístupu k dátam
Cloud – poskytovanie služieb alebo programov uložených na serveroch
Cookie – predstavujú dáta odoslané z webových stránok a uložené v počítači používateľa 
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Report – dokument, ktorý predstavuje informácie v organizovanej podobe pre konkrétne publikum a konkrétny účel
Sekrécia –  vylučovacia činnosť žliaz 
Somatický – telový, telesný, vzťahujúci sa k telu
Synapsia – spojenie medzi nervovými bunkami 
Sympatický nervový systém – je jednou z dvoch hlavných častí autonómneho nervového systému, primárnym procesom tohto systému je stimulovať reakciu tela na vonkašie podnety
Viscelárny – útrobný, týkajúci sa vnútorných orgánov

ÚVOD	Comment by Dana Horváthová: Pekny uvod
V súčasnosti existuje množstvo zdrojov literatúry a výskumov zaoberajúcich sa použitím virtuálnej reality (VR) na liečbu fóbií, tzv. (VRET – Virtual Reality Exposure Therapy, skúma použitie expozičnej VR pri liečbe fóbií). VRET je stále bežnejšou formou liečby úzkosti a špecifických fóbií. Prispievajú k tomu aj vlastnosti virtuálnej reality (VR), ako interakcia počítačovej grafiky v reálnom čase a zariadenia virtuálnej reality ako okuliare VR, zariadenia na sledovanie tela a ďalšie senzorické zariadenia prispievajúce k vnoreniu účastníka do virtuálneho sveta. Uvedené zariadenia sa stávajú čoraz cenovo dostupnejšie a širokej verejnosti sú prístupnejšie. Pri dostupnosti uvedených technológií širokej verejnosti  sa ponúka otázka, či nie je možné proces liečby fóbií formou VRET automatizovať. Pri bežnom priebehu terapie formou VRET je prítomný terapeut, ktorý sleduje prejavy účastníka/pacienta na podnety virtuálnej reality, aby stanovil a zhodnotil stav pacienta. 
Meranie psychofyziologických funkcií ľudského tela predstavuje objektívny pohľad na činnosť nervového systému. Meranie psychofyziologických parametrov poskytuje možnosť zhodnotenia stavu pacienta automatizovaným spôsobom. Pomocou moderných biofeedbackových prístrojov je možné účinok stresu na organizmus človeka odmerať a stanoviť potenciálnu hladinu stresu. Aj v tomto smere existuje množstvo výskumov a štúdií, ktoré vysvetľujú a ukazujú, ako stres vplýva na psychofyziologické parametre ľudského tela, ako sa tieto parametre prejavia na výstupných dátach zo senzorov, čo tieto dáta znamenajú a ako ich spracovávať. 
Cieľom  práce je preskúmať možnosti získavania spätnej väzby od pacienta pri liečbe fóbií formou VRET a navrhnúť systém vyhodnotenia merania kožného odporu pomocou zmeny psychofyziologických parametrov. Následne navrhnúť systém prezentácie výsledkov a meraní pomocou nástroja Power Bi a výsledky prezentovať pomocou webového rozhrania. Pri procese vyhodnotenia merania sme navrhli niekoľko vstupných parametrov, ktoré nám pomôžu pri stanovení potenciálnej hladiny stresu u pacienta.  Presnosť určenia hladiny stresu je však obmedzená použitím jednotlivých psychofyziologických parametrov. Použitie viacerých parametrov pomáha pri lepšom stanovení stresu a zvyšuje presnosť. Jedným z psychofyziologických parametrov je aj povrchové napätie kože, ktoré je možné odmerať pomocou zariadenia GSR (Galvanic skin response). 
Pri automatizácii procesu stanovenia hladiny stresu u pacienta je potrebný softvér, ktorý by uvedený proces vykonával. Existuje množstvo spôsobov, ako tento  softvér implementovať, avšak softvér, ktorý je potrebné inštalovať na zariadenie, je na zostupe a používatelia čoraz viac vyhľadávajú skôr softvér,  ktorý je implementovaný ako služba. Z uvedených dôvodov sme navrhli tento softvér ako cloudovú službu za použitia moderných cloudových technológií. Vytvorili sme webovú aplikáciu PhobiaPortal, ktorú je možné implementovať ako cloudovú službu. Aplikácia PhobiaPortal poskytuje možnosť správy, analýzy a vyhodnotenia meraní z prístroja GSR pri liečbe fóbií formou VRET, nielen pre terapeutov a ich pacientov, ale aj pre  bežných používateľov bez prítomnosti terapeuta s využitím moderných cloudových služieb,  ako je napríklad Power Bi. 
[bookmark: _Toc40769491][bookmark: _Toc40898874]Fóbie a virtuálna realita
Virtuálna realita označuje technológiu, ktorá vytvára pohlcujúci zážitok z prítomnosti vo virtuálnom svete vytvorenom počítačom. Jednou z možností použitia virtuálnej reality je liečba fóbií označovaná ako VRET, ktorou sa zaoberajú mnohé výskumy a štúdie vo svete. Zariadenia virtuálnej reality sa v posledných rokoch stali bežne dostupnými, a teda ponúkajú možnosť použitia VRET pre širokú verejnosť.
[bookmark: _Toc40769492][bookmark: _Toc40898875]Strach a fóbie
So strachom sa stretávame každý deň. Strach je fyziologická reakcia na hroziace reálne alebo potenciálne nebezpečenstvo, pričom dochádza k aktivácii stresovej reakcie, ktorá pomáha prekonať nebezpečnú situáciu. Ak však podnet, ktorý vyvoláva strach, pôsobí dlhodobo alebo je v nervovom systéme neustále, pôvodná stresová reakcia sa môže zmeniť. Zmenená činnosť nervových okruhov a neprimeraná stresová reakcia ako následok pôsobenia chronického strachu, môže u niektorých ľudí viesť k objaveniu symptómov neuropsychiatrických porúch. [1] 
Hlboká úzkosť môže byť následkom degenerácie strachov. Pri stave fóbie ide o opak, ktorý je podľa odborníkov “klinicky ľahko zistiteľný.” Ide o proces, kde nastáva “transformácia globálnej úzkosti na ‘ohraničené’ strachy, fóbie, ovládavé myšlienky.” [1]   
[bookmark: _Toc40769493][bookmark: _Toc40898876]Úzkosť
Je nepríjemný pocit alebo stav, býva vyvolaný vágnym alebo nejasným ohrozením. Je sprevádzaný telesnými reakciami, ktoré nastupujú vo chvíli, kedy sa strach prebudí. [2]
[bookmark: _Toc40769494][bookmark: _Toc40898877]Fóbia
Fóbia je strach z objektov alebo myšlienok, ktoré všeobecne žiadne obavy nevyvolávajú. Pacient vie, že jeho strach je neopodstatnený, aj napriek tomu si nemôže pomôcť. Má potrebu vyhýbať sa problémovým objektom alebo situáciám. Čím viac sa blíži k takémuto objektu alebo situácii, tým silnejší je jeho strach. Vďaka vyhýbavému chovaniu môže žiť relatívne bez strachu, pretože predmet fóbie je väčšinou konkrétny a úzko ohraničený. [2]
[bookmark: _Toc40769495][bookmark: _Toc40898878]Psychofyziologické prejavy fóbie
„Intenzívny strach vedie k aktivácii stresovej reakcie (sprevádzanej viscelárnymi a somatickými zmenami), ktorá je vyvolaná očakávaním potencionálneho, resp. reálneho ohrozenia fyzickej alebo psychickej integrity organizmu na základe pôsobenia vonkajších alebo vnútorných podnetov.“ [1]
Následne aktivácia stresovej reakcie vedie k fyziologickým prejavom, ako je napr. zvýšená galvanická rekcia kože, zvýšená srdcová frekvencia, zvýšený krvný tlak. [3] [2]
Žiadny z pacientov nepociťuje všetky psychofyziologické príznaky vyvolávané fóbiou. Každý pociťuje určité príznaky, a to v rôznej intenzite a rozsahu. [2]
[bookmark: _Toc40769496][bookmark: _Toc40898879]Virtuálna realita 
Virtuálna realita je z hľadiska funkčnosti simulácia, pri ktorej sa počítačová grafika používa na vytvorenie realisticky vyzerajúceho sveta. Simulácia reálneho sveta nie je statická, ale reaguje na vstup používateľa (rôzne senzorické zariadenia snímajúce pohyby a gestá, verbálny vstup, atď.) Tieto vlastnosti definujú kľúčovú vlastnosť virtuálnej reality, a to je interaktivita v reálnom čase. V reálnom čase znamená, že počítač dokáže zistiť vstup používateľa a okamžite upraviť virtuálny svet.[4] Používatelia radi vidia, ako sa v simulácii menia veci v závislosti od reakcií na ich príkazy a do simulácie sa ponoria. 
Virtuálna realita (VR) sa dá presnejšie opísať ako 4D simulácia reálneho sveta, vrátane priestorovej geometrie 3D, času, interaktívneho rozhrania, do ktorého sa používateľ vnorí. [5] 
Jedným z problémov výskumu aplikácií virtuálnej reality sú však požiadavky na vysokú kvalitu vykresľovania a interaktivitu s čo najmenšou odozvou. 
Na implementáciu virtuálneho prostredia, ktoré bude zároveň poskytovať čo najrealistickejší zážitok, existujú dve hlavné metódy. [5].
Prvá je metóda vykresľovania založená na obrázkoch reálneho sveta. Pri tvorbe virtuálneho sveta sa vytvoria fotografie z množstva uhlov pohľadu, aby sa vygeneroval panoramatický obraz.  Ide o systém vytvárania virtuálneho sveta vo fotografickej kvalite, a preto uvedený systém vytvára dobré vizuálne realistické efekty.  Má dobrú interaktivitu v reálnom čase vďaka nízkemu dopytu po údajoch, ktorý závisí iba od kvality údajov na obrázkoch. Napriek tomu, že realistická kvalita virtuálneho prostredia môže byť veľmi vysoká, v nedávnej  minulosti sa nepovažovala za pohlcujúcu, pretože neobsahovala interaktívne prvky, s ktorými by sa dalo manipulovať. 
 Pre používateľov bolo ťažšie mať pocit vnorenia do virtuálneho prostredia takéhoto typu, avšak v dnešnej dobe pribúda množstvo objektov vo fotografickej kvalite, s ktorými sa dá vo virtuálnom prostredí manipulovať. Na vytváranie takýchto objektov je potrebný špeciálny hardvér aj softvér, a preto sa takéto objekty modelujú ťažšie.
Druhou metódou je metóda vizuálneho vykresľovania, kde je virtuálny svet zostavený pomocou trojrozmerných, prípadne štvorrozmerných počítačových modelov. Pri uvedenej metóde má používateľ väčšiu možnosť interagovať s obsahom virtuálneho prostredia, a teda poskytuje tak používateľovi lepšiu interaktivitu prostredia a zvyšuje tak pocity vnorenia sa do virtuálneho prostredia. Avšak niekedy tieto pocity môže narušiť zlé realistické zobrazenie modelov v dôsledku umelého skonštruovania, čo môže premôcť efekt vnorenia sa do virtuálneho prostredia.
Obe metódy majú svoje výhody a nevýhody, a preto nie je možné povedať, ktorá z možností je lepšia. Závisí to aj od oblasti použitia VR. 
Pre potreby VRET je vhodné použitie oboch metód. Avšak pri simuláciách stresových situácií, kde nie je potrebná interaktivita s objekatmi vo virtuálnom prostredí, je skôr vhodnejšie použiť metódu vykresľovania, založenú na obrázkoch reálneho sveta, pretože dokáže vytvoriť lepšie vizuálne realistické efekty. A naopak pre potreby simulácie stresovej situácie, kde je potrebné použiť interaktívne prvky, je skôr vhodnejšie použiť metódou vizuálneho vykresľovania pomocou trojrozmerných, prípadne štvorrozmerných počítačových modelov.	Comment by Tomas Sajgal: Pridal som aj nejaky vlastny zaver
[bookmark: _Toc40769497][bookmark: _Toc40898880]Navodenie stavu fóbie
„Ako stresor je definovaný podnet, ktorý vyvoláva stresovú reakciu.“ [1] Ako stresor je možné použiť práve virtuálnu realitu, keďže ide o  napodobenie reálneho sveta a interakciu s ním.
Pomocou virtuálnej reality je možné napodobniť rôznorodé situácie, ktoré budú predstavovať zdroj stresu, a tým navodzovať u pacienta stav fóbie.
[bookmark: _Toc40769498][bookmark: _Toc40898881]Použitie virtuálnej reality na liečbu fóbií
Nedávny výskum naznačuje, že použitie virtuálnej reality na liečbu fóbií, nevyžaduje prítomnosť terapeuta. Teda terapie môžu byť realizované aj pomocou samostatných automatizovaných systémov. S rastúcim záujmom o spotrebiteľské technológie VR majú automatizované systémy VR potenciál vyplniť značnú medzeru v liečbe špecifických fóbií reprezentované ako spotrebiteľské aplikácie. Neexistujú však žiadne štúdie týkajúce sa účinkov liečby VRET v reálnych podmienkach. [6]
V našej práci sa budeme snažiť o automatizované preskúmanie spätnej väzby od pacienta pomocou merania povrchového napätia kože. Automatizovaný systém reprezentujeme ako cloudovú službu. 
[bookmark: _Toc40769499][bookmark: _Toc40898882]Detekcia stresu
Pre objektívne stanovenie hladiny stresu je možné použiť individuálne fyziologické parametre, ako zmena elektrickej vodivosti kože GSR (Galvanic Skin Response), srdcová frekvencia, krvný tlak, atď.. Presnosť určenia hladiny stresu je však obmedzená použitím jednotlivých parametrov. Použitie viacerých parametrov pomáha pri lepšom stanovení hladiny stresu a zvyšuje presnosť. [3]
[bookmark: _Toc40769500][bookmark: _Toc40898883]Elektroencefalogram
Elektroencefalografia je lekárska zobrazovacia technika, ktorá sníma elektrickú aktivitu mozgu (alebo mozgovej štruktúry) z pokožky hlavy.  EEG (Electroencephalogram) je úplne neinvazívny postup, ktorý je možné uplatniť opakovane pacientom, dospelým aj deťom prakticky bez rizika alebo obmedzenia. EEG je citlivé na kontinuum stavov, ako je stres, bolesť, hypnózu či spánok.  [7]
U zdravých ľudí bez stresu existuje rovnováha medzi synaptickými a parasynaptickými reakciami a spôsobom, ako títo ľudia reagujú. Vystavenie sa nebezpečnej alebo stresovej situácii, vedie k aktivácii emocionálnych systémov a systémov bdelosti, ktoré je možné detegovať pomocou EEG. Výskumy naznačujú, že ľavá hemisféra sa zapája viac do spracovania pozitívnych emócií a pravá hemisféra sa zapája viac do spracovania negatívnych emócií. [8]
 Elektrokardiogram, ale i elektrokardiografia
Pri zaznamenávaní elektrických vzruchov (elektrickej aktivity) srdca z povrchu tela hovoríme o elektrokardiograme (EKG). Je to vlastne súčet elektrickej aktivity všetkých srdcových buniek snímaný pomocou elektród. Elektrokardiografia je zápis  elektrických srdcových potenciálov z povrchu hrudníka a elektrokardiograf je prístroj na zaznamenávanie krivky vyvolanej priebehom elektrických potenciálov v srdci. Elektrokardiograf (prístroj) zaznamenáva priebeh potenciálov v jednotlivých vzruchoch a vykresľuje ich v závislosti od času. EKG je podobne ako EEG úplne neinvazívny postup, ktorý je možné uplatniť opakovane pacientom, dospelým a deťom prakticky bez rizika alebo obmedzenia. [9]
EKG získané počas stresového testovania má často typický charakter v podobe abnormálne nízkej stopy pod východiskovou hodnotou. [10]
[bookmark: _Toc40769502][bookmark: _Toc40898885]Elektrické vlastnosti pokožky
EDA (Electrodermal Activity) je zastrešujúci pojem používaný na definovanie autonómnych zmien v systéme elektrických vlastností pokožky. Najčastejšie študovanou vlastnosťou je vodivosť kože, ktorú možno kvantifikovať použitím elektrického potenciálu medzi dvoma bodmi kontaktu s pokožkou a zmeranie výsledného prúdu medzi nimi. [11]
EDA je široko používaná ako citlivý index emocionálneho spracovania a nervovej aktivity človeka. 
Toto spojenie kognitívnych stavov, vzrušenia, emócií a pozornosti umožňuje použiť EDA ako objektívny index emocionálnych stavov. EDA sa dá použiť aj na skúmanie implicitných emocionálnych reakcií, ktoré sa môžu vyskytnúť bez uvedomenia si svojho emocionálneho stavu, alebo sú za hranicami kognitívnych schopností. [11]
[bookmark: _Toc40769503][bookmark: _Toc40898886]Jednotky elektrickej vodivosti pokožky
Typickými jednotkami elektrickej vodivosti kože je mikroSiemens (značka µS) alebo micromho (µmho). Obidve jednotky sú rovnocenné. Takže jeden µS sa rovná jeden µmho. [11]
[bookmark: _Toc40769504][bookmark: _Toc40898887]Úroveň vodivosti pokožky a reakcia na vodivosť pokožky
Celkový komplex zložiek signálu, ktorý sa označuje ako EDA, má dve hlavné zložky: 
tonickú zložku (úroveň vodivosti pokožky: SCL) 
rýchle fázové zložky (reakcia na vodivosť pokožky: SCR), ktoré sú výsledkom sympatickej [footnoteRef:1]neurónovej aktivity.  [1: ] 

[image: ]Prvá časť – všeobecná EDA, obsahuje pozadie (tonickú zložku), ktorá sa vzťahuje na časti signálu s pomalším účinkom a charakteristiky pozadia signálu (celková úroveň, pomalé stúpanie, pomalé klesanie v priebehu času). Druhou zložkou je fázová zložka, ktorá sa týka rýchlejšej zmeny prvkov signálu - reakcia na vodivosť pokožky (SCR). [11][12][bookmark: _Toc40610592][bookmark: _Toc40828059][bookmark: _Toc40828323]Obrázok 1 - Príklad merania zmeny povrchového napätia kože s vyznačenými dvoma základnými zložkami a potenciálnymi  vrcholmi. Zdroj: [12]

 Zmena elektrickej vodivosti kože
GSR označuje zmenu elektrickej vodivosti kože v reakcii na sekréciu kože (často v malých množstvách). Tieto údaje sa zbierajú aplikáciou nízkeho, nedetekovateľného a konštantného napätia na pokožke a potom meraním zmeny vodivosti pokožky [13].  To sa dá dosiahnuť umiestnením elektród na pokožku (a samozrejme zariadením, ktoré meria túto aktivitu) v našom prípade “GSR Biofeedback”.
[bookmark: _Toc40769506][bookmark: _Toc40898889]Zmena elektrickej vodivosti kože a stres
Hodnoty GSR sú počas stresu do značnej miery spojené s emočným stavom človeka. Emocionálna reakcia v stresovom stave často spôsobuje zvýšenú aktivitu potných žliaz v dlaniach rúk a na chodidlách nôh, vďaka čomu je pokožka v týchto miestach vodivejšia. [14]
SCR úmerne súvisí s počtom aktivovaných potných žliaz, čo v podstate znamená, že čím viac je jednotlivec emocionálne vzrušený, tým väčšie je množstvo SCR. Možno tiež odvodiť, že amplitúda SCR je vhodným zástupcom aktivity nervového systému. [13].
[bookmark: _Toc40769507][bookmark: _Toc40898890]Vrcholy zmien elektrickej vodivosti kože
Signálu SCR trvá dlho, kým klesne na základnú úroveň. To v konečnom dôsledku znamená, že ak dôjde k viacerým reakciám SCR krátko za sebou, celkové hladiny aktivity GSR sa ešte zvýšia. Tento kumulatívny účinok môže viesť k podhodnoteniu amplitúdy SCR, pretože skutočné „minimum“ (začiatok zvýšenia aktivity súvisiace so SCR) sa skrýva v rámci pomalého poklesu predchádzajúceho vrcholu aktivity.[12]
Aby sa obišli niektoré z účinkov tohto efektu, údaje je možné filtrovať, aby sa poskytol jasnejší pohľad na procesy. [12] Po filtrovaní údajov sa budeme snažiť o detekciu vrcholov merania, ktoré nám pomôžu zistiť emočný stav človeka v priebehu času. Sledovanie počtu a frekvencie vrcholov nám pomôže ukázať vývoj stavu pacienta v priebehu času. 
[bookmark: _Toc40769508][bookmark: _Toc40898891]Automatizovaná detekcia stresu
Výskumy naznačujú, že stres je možné detegovať aj automatizovaným spôsobom. Jedným z vhodných spôsobov je sledovanie zmien fyziologických parametrov ľudského tela,  ktoré poskytujú objektívny pohľad na psychický stav človeka. Meranie týchto parametrov poskytuje údaje, ktoré je možné spracovávať automatizovane a detegovať vrcholy zmien týchto parametrov. Na základe špecifických vlastností týchto zmien vieme určiť potenciálnu hladinu stresu. 
Meraním fyziologických parametrov ľudského tela pri liečbe  fóbií formou VRET je možné odmerať a určiť potenciálnu hladinu stresu u pacienta nachádzajúceho sa v stave fóbie. Následne pomocou nástrojov virtuálnej reality je možné tento stres minimalizovať,  pričom sledujeme, ako sa potenciálna hladina stresu vyvíja v priebehu času, čo nám poskytne lepšiu predstavu, o tom v akom psychickom stave sa pacient pri terapiách nachádza.
[bookmark: _Toc40769509][bookmark: _Toc40898892]Metodika získavania spätnej väzby

Je zrejmé, že potenciálnu hladinu stresu u pacienta počas terapie liečby fóbií pomocou virtuálnej reality  nie je vhodné určiť pre celkovú dobu trvania jednej terapie, pretože takýto záver by neposkytoval objektívny pohľad na aktuálny stav pacienta.  Je lepšie určovať potenciálnu hladinu stresu pre jednotlivé krátke časové intervaly v rámci celého priebehu jednej terapie. Jednotlivé časové intervaly sú získané v priebehu analýzy merania, a takisto ich môže doplniť terapeut na základe pozorovania pacienta v procese spracovania merania. Tento proces je bližšie opísaný v nasledujúcich kapitolách.
Na stanovenie potenciálnej hladiny stresu pre jednotlivé časové intervaly merania sme použili nielen hodnoty jednotlivých vrcholov merania, ale aj úroveň simulácie stresovej situácie a spätnú väzbu od pacienta, pretože predstavujú objektívne parametre pre lepšie stanovenie potenciálnej hladiny stresu. Tieto dva parametre môže terapeut alebo pacient povoliť, alebo zakázať na základe vlastného uváženia. Takisto môže nastaviť, s akou váhou budú tieto parametre prispievať na stanovenie potenciálnej hladiny stresu pre jenotlivé časové intervaly. 
[bookmark: _Toc40769510][bookmark: _Toc40898893]Proces spracovania merania
Po realizácii merania bude meranie nahrané do nami vytvoreného automatizovaného systému, ktorý spracuje a analyzuje meranie. V tomto procese detekuje množinu vrcholov merania, ktoré následne vráti a zobrazí používateľovi. Ten môže pridať ďalšie vrcholy merania podľa vlastných potrieb. Následne používateľ vyplní informácie o meraní (názov, fóbia, čas začiatku merania, atď), vyberie, či chce použiť niektoré z vyššie uvedených parametrov, môže nastaviť ich váhu. Následne môže byť množine vrcholov pridelená spätná väzba od pacienta. Pre každý z vrcholov je vypočítaná potenciálna hladina stresu, ktorých priemer je priradený k meraniu. Následne je meranie uložené do databázy a je zahrnuté do prezentácie výsledkov.
[bookmark: _Toc40769511][bookmark: _Toc40898894]Povrchové napätie kože
Analýza merania povrchového napätia kože deteguje jednotlivé vrcholy merania, ktoré by mali signalizovať zmenu psychologického stavu pacienta.
[image: ]
[bookmark: _Toc40610593][bookmark: _Toc40828060][bookmark: _Toc40828324]Obrázok 2 - Ukážka výsledku analýzy merania povrchového napätia kože. Zdroj: Vlastná tvorba
Dostaneme hodnotu zmeny vodivosti pokožky v Micro Siemens alebo µSiemens, ktorá je výsledkom hodnôt za určité časové obdobie. Ak analýza merania nedeteguje  všetky vrcholy, ktoré sú potrebné pre používateľa, ten má možnosť pridať potenciálny vrchol merania v určitom časovom intervale a hodnota vrcholu je automaticky získaná.
[bookmark: _Toc40769512][bookmark: _Toc40898895]Úroveň simulácie stresovej situácie
Na definovanie parametra úrovne stresovej situácie môže byť použitá hodnota vzdialenosti od zeme simulovanej budovy, na ktorej sa pacient, človek trpiaci hypsofóbiou (strachom z výšok), v simulácií nachádza. Iným príkladom môže byť napríklad človek trpiaci antropofóbiou (strachom z ľudí).  V tomto prípade by úroveň simulácie stresovej situácie mohla predstavovať napríklad množstvo ľudí v simulácii.   Podobné parametre ako výška budovy , či počet ľudí v simulácii, je možné nájsť takmer pri každej simulácii stresovej situácie. 
[bookmark: _Toc40769513][bookmark: _Toc40898896]Spätná väzba od pacienta
Po procese stanovenia všetkých vrcholov merania, ktorý je opísaný nižšie, či už automatickou analýzou alebo pridaním potenciálnych vrcholov samotným terapeutom, získame množinu potencionálnych zmien psychologického stavu pacienta. 
Následne necháme pacienta, nech túto množinu vrcholov ohodnotí na základe svojich subjektívnych pocitov. Získame tak ďalší objektívny parameter  pre lepšie stanovenie potenciálnej hladiny stresu. Pacient má pri hodnotení vrcholov možnosť pozrieť si, čo sa v danom momente v simulácii dialo.
[bookmark: _Toc40769514][bookmark: _Toc40898897]	Stanovenie potenciálnej hladiny stresu
Na stanovenie potenciálnej hladiny stresu pre jednotlivé časové intervaly merania používame systém vyhodnotenia merania na základe vstupných a výstupných premenných. Vstupné premenné vstupujú do procesu vyhodnotenia s určitou váhou, ktorú môže terapeut upravovať na základe pozorovania pacienta. Jednotlivé parametre môžu byť zakázané alebo povolené. Stresové prostredie je simulované  pomocou virtuálnej reality. Simulácia obsahuje rôzne úrovne simulovania stresovej situácie. Úroveň simulácie stresu je jednou zo vstupných premenných pri stanovení hladiny stresu u pacienta. Z dôvodu poskytnutia individuálneho pohľadu pre jednotlivých pacientov má terapeut možnosť nastaviť uvedené parametre pre každého pacienta zvlášť. 
Vstupné a výstupné premenné sú zadefinované na intervale 0% až 100% z dôvodu, že percentuálne vyjadrenie je pre človeka prirodzené. 
[bookmark: _Toc40769515][bookmark: _Toc40898898]Vstupná premenná: Úroveň simulácie stresovej situácie
Prvou vstupnou premennou je už spomenutá úroveň simulácie stresovej situácie. Univerzum tejto vstupnej premennej je určené od 0% po 100%. Kde 0% znamená úroveň simulácie, pri ktorej by pacient nemal pociťovať žiaden stres.  100% znamená simulovanie stresovej situácie, ktorú už pacient nezvláda. 
Príkladom úrovne simulácie stresovej situácie môže byť napríklad už vyššie spomenutá výška, v ktorej sa pacient pri simulácii nachádza.  Napr. 0% znamená stáť na zemi a 100% stáť na okraji strechy výškovej budovy. Iným príkladom je počet a veľkosť pavúkov v simulácii  na navodenie strachu z pavúkov, pričom 0% znamená žiadny pavúk v simulácii  a 100% znamená napríklad počet pavúkov v simulácii väčší ako 2 a veľkosť pavúkov na maximálnej možnej hodnote. 
[bookmark: _Toc40769516][bookmark: _Toc40898899]Vstupná premenná: Hodnota povrchového napätia kože
Druhou vstupnou premennou je hodnota prístroja “GSR Biofeedback,” ktorý meria povrchové napätie kože pacienta pri simulácii stresovej situácie. Je použitá takzvaná fázová zložka, ktorá sa týka rýchlejšej zmeny prvkov signálu - reakcia na vodivosť pokožky (SCR).
Vstupná premenná „hodnota povrchového napätia kože“ vstupuje do procesu vyhodnotenia v intervale 0% až 100%. A hodnota v tomto intervale je získaná ako percentuálny podiel medzi minimálnou a maximálnou hodnotou merania.
[bookmark: _Toc40769517][bookmark: _Toc40898900]Vstupná premenná: Spätná väzba od pacienta
Poslednou vstupnou premennou je spätná väzba od pacienta. Pacient ohodnotí jednotlivé vrcholy merania na základe svojich pocitov v rozmedzí od 0% po 100%,  kde 0% znamená žiadnu úroveň stresu a 100% predstavuje stresovú hodnotu, ktorú už nezvláda. Podobne ako pri prvej vstupnej premennej. 
[bookmark: _Toc40769518][bookmark: _Toc40898901]Výstupná premenná: Potenciálna hladina stresu
Výstupná premenná je pravdepodobná hladina stresu u pacienta po ukončení merania a získaní spätnej väzby. Výstupom je teda pravdepodobná hladina stresu v rozmedzí od 0% do 100%, ktorá je vypočítaná ako vážený priemer vstupných premenných.
[image: ][bookmark: _Toc40610594][bookmark: _Toc40828061][bookmark: _Toc40828325]Obrázok 3 - Vzorec pre výpočet váženého priemeru. Zdroj: Vlastná tvorba
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ABSTRAKT

SAJGAL. Tomés: Biofeedback formou "Galvanic skin response” v licebe fobii
pomocou virtuilnej reality. [Magisterskd prica] / Tomas Sajgal. - Univerzita Mateja
Bela v Banskej Bystrici. Fakulta pritodnych vied: Katedra informatiky. - Vedici: Ing.
Dana Horvithovd, PID. - Banskd Bystrica: Fakulta prirodnych vied UMB, 2020.
Stupeit odbornej kvalifikdcie: Magister. - Banska Bystrica: Fakulta prirodngeh vied
UMB. 2020. 81s.

Pouitie virtulnj reality (VR) na liecbu fbii. tzv. VRET (Virtual Reality Exposure
Therapy). sa stava beznejsou formou liccby tizkosti a specifickych fobii. Zariadenia
VR sa stivajii ¢oraz dostupncjsic acenovo prijatelncjsic pre siroku verejnost.
Cicfom price je preskimat moznosti ziskavania spiitncj vézby od pacienta pri liccbe
fobii formou VRET a navrhnif systém vyhodnotenia merania kozného odporu
pomocou zmeny psychofyziologickych parametrov. Nasledne navihnuf systém
prezenticic vysledkov a merani pomocou nastroja Power Bi a v¥sledny mechanizmus
avysledky prezentovaf pomocou webového rozhrania. Zistili sme. ze meranic
psychofyziologickych parametrov pemocou modernych biofeedbackovyich pristrojov
poskytuje moznost automatizécic liccby fobic formou VRET, kedze poskytuje
objektivny pohlad na ¢innost nervového systému. Vysledkom ricsenia je webova
aplikicia PhobiaPortal, ktori sme sa rozhodli implementovat ako cloudovii suzbu,
atym prispict klepicj dostupnosti sirokej verejnosti. Navrhujeme fento systém
aplikovat do praxe lie¢by fobii formou VRET za pritomnosti terapeuta, aby zhodnofil.

& vysledny systém a prezentované vysledky zodpovedaju redlnemu stavu pacienta.

KPidové slova: Virtualna realita, licba fobii, psychofyziologické parametre,

povichové napitic koze. cloudové sluzby




