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Abstract

This thesis deals with chosen technical and software resources used as
a part of a neurorehabilitation, i.e. brain disabilities treatment. The work
contains a basic overview of the current methods and the applications used
for the neurorehabilitation. It mentions the main advantages and differences
between the rehabilitative applications and the ordinary applications without
the rehabilitative nature. It describes their use in a rehabilitation process and
deals with their functionality and the beneficial effects on patients. The work
includes the design and the implementation of the application used for the
neurorehabilitation purposes. The application is focused on the speech and
the memory exercises as a part of the speech therapy at the logopaedics lab
at the Department of Neurosurgery in the University Hospital in Pilsen.

Abstrakt

Tato prace se zabyvéa vybranymi technickymi a programovymi prostiedky
pouzivanymi pro neurorehabilitace jako soucast 1écby postizeni mozku. Préace
nabizi zakladni pohled na soucasné metody a aplikace slouzici k témto uce-
lum. Zminuje hlavni vyhody a rozdily oproti béznym aplikacim bez rehabili-
tacniho charakteru. Popisuje jejich nasazeni v procesu rehabilitaci a zabyva
se jejich funkénosti a pozitivnimi piinosy pro pacienty. Soucasti prace je na-
vrzeni a realizace aplikace slouzici k neurorehabilita¢nim ucelum. Vysledna
aplikace je zamérena na logopedicka a pamét’ova cviceni slouzici k rehabilita-
cim pacientu na logopedické laboratoti na Neurochirurgické klinice Fakultni
nemocnice v Plzni.
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1 Uvod

Cilem této préace je seznamit Ctenafe s pouzitim aplikaci a her v oblasti
neurorehabilitaci. Zaroven je také cilem navrzeni a realizace vlastni aplikace
pro neurorehabilitace s vyuzitim poznatku ziskanych béhem studia soucas-
nych metod a systému pro rehabilitace a trénink mozku.

Vyuziti pocitacovych her v této oblasti vyrazné vzrostlo v poslednich de-
seti letech. Hlavnim piinosem jejich vyuziti je zlepSovani procesu uceni a
zotaveni z mrtvice, traumatickych poranéni mozku a neuromuskularnich po-
ruch. Zlepsovani procesu uceni zajist'uji predevsim diky zvySeni motivace pti
tréninku pacientu. To je jejich hlavni prednost oproti radé pristroju, které
také nabizeji dlouhodobé trénovani, avSak maji problém s udrzenim zijmu
pacienta o lécbu po celou dobu trénovéani. Hry, které kombinuji vyhody kla-
sickych zabavnych pocitacovych her a trénovani mozku, se nazyvaji ,,serious
games®. Je dulezité zabranit obecnému povédomi, Ze ,serious games“ jsou
,méné zabavné“ nez bézné pocitacové hry. Motivace uzivatele by vsak méla
byt maximalizovana a méla by byt stejné dulezita jako trénovaci aspekt hry.
O takovéto hry roste stéile zdjem ze strany zdravotnickych zatizeni na celém
sveté. ,Serious games” se tak pomalu stavaji zakladni slozkou neurorehabili-
taci.

Pouziti her v neurorehabilitacich nabizi mozné silné zvysené motivace
pacienta k 1é¢bé a trénovani. Samotnym hram vsak v soucasné dobé chybi
takové vlastnosti, které by pacienty mohly motivovat dlouhodobé. Jsou tedy
méné ,, poutavé” oproti klasickym hram, které naopak postradaji terapeutic-
kou uc¢innost. Cil konkrétni neurorehabilitacni hry by mél byt na jednu stranu
dostatecné naroc¢ny, ale na druhou stranu ne az ptilis obtizny. Hra musi mit
nejisty vysledek se zpétnou vazbou, kterou by méla odmeénovat usili pti hrani,
a to nejen pfi jejim uspésném dokonceni. Ukol hry je dobré prezentovat tak,
aby podnécoval pacienta ke hie. Samotné hra by méla vyvolavat urcity zazi-
tek z hrani a odrazet kazdodenni ¢innost uzivatele.



2 Podstata neurorehabilitaci

Dilezitou soucasti 1écby postizeni mozku jsou préavé neurorehabilitace.
Nejcastéjsi pricinou postizeni mozku je cévni mozkovd prihoda neboli mozkovd
mrtvice. Jedna se o postizeni zpusobené selhanim krevniho zasobovani né-
které z ¢dsti mozku. Dle dostupnych zdroju je v 80 — 85 % zpusobeno krevni
srazeninou (trombus). V takovém piipadé jde o ischemickou cévni mozko-
vou piithodu, kterd se v Ceské republice vyskytuje dokonce 2x ¢astéji nez v
jinych vyspélych statech. Dalsi pticinou CMP je krvaceni do mozku, jez je
zpusobeno prasknutim cévy.

Cévni mozkova pifthoda je castou pricinou smrti, jde priblizné o 20 %
postizenych touto pithodou. Naopak 40 % pacientu se uzdravi uplné bez tr-
valych nésledku. Zbytek onemocnénych prezije s vaznymi trvalymi nasledky.
Témi je napiiklad ochrnuti, ¢astecna ztrata hybnosti, porucha paméti, poru-
cha teci, porucha orientace v prostoru a jiné. Pro ptedchazeni nebo alespon
zmirnéni téchto nasledku jsou pravé velmi dulezité zminované rehabilitace.

[Vit(2011)][Wik(2015b)]

2.1 Plasticita mozku

Obnoveni funkci mozku je v nékterych ptipadech mozné. Dochézi k si-
tuacim, kdy se nékterd cast mozku obnovi samovolné, nékdy zase jina cast
mozku nahradi ztracenou funkci. Mohou byt také vytvareny nova synaptické
spojeni v dusledku tzv. neuronové plasticity. Tato funkce nemizi s vékem, mo-
zek se tak dokéze uzdravit po jeho poskozeni. Je to vsak proces, ktery trva i
nékolik meésicu a vyzaduje aktivni zapojeni pacienta pii svych rehabilitacich.
Optimismus a motivace pacienta béhem 1é¢by je vice nez dulezitd a dokaze
vysledek rehabilitaci ovlivnit nejvice. [CogniFit(2010)]

Plasticita mozku byla objevena teprve v 60. letech minulého stoleti. Diive
se tvrdilo, ze jedinymi bunkami v lidském téle, u kterych nedochazi k obnove,
jsou prave bunky mozkové. Vérilo se, ze se kazdy rodi s koneénym poctem asi
100 miliardami nervovych bunék. A pokud tak néjaka bunka zemfte, nikdy
nedojde k jeji obnové. Stejné tak se predpokladalo, ze mozek neni schopny
vytvaret nové nervové cesty. Vyzkumy vsak potvrdily, ze tomu tak neni. Je
tteba vSak poznamenat, zZe nové neurony rostou ve vétsi mife zhruba do
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25. roku a pak tvorba novych vyrazné klesa. To ovSem neznamena, ze ani
v pozdéjsim véku nové bunky nemohou vznikat. Schopnost tvorby novych
neuront se nazyva neurogeneze. Tvorba novych bunék je podminéna exis-
tenci tzv. kmenovych bunék, které se nachazi v gyru dentatu, hipokampu,
pripadné v prefrontdini kure. Takovéto bunky pak maji schopnost se rozdeélit
a vytvorit plnohodnotny neuron, ktery pak putuje do cilové oblasti mozku.
Samotna plasticita mozku predstavuje predevsim posilovani nebo tvoreni no-
vych cest mezi jiz vzniklymi neurony. Takova funkce mozku je celozivotni.
Tyto cesty propojenych neuronu jsou v mozku vytvareny jeho kazdodennim
pouzivanim. Pti ziskdvani novych poznatku jsou cesty vytvareny a posilo-
vany. Naopak nepouzivané jiz zavedené cesty zanikaji a nahrazuji je jiné.
Elektrické signaly tak mohou cestovat 1uc¢innéji po téchto nové zavedenych
cestach, a efektivnéji tak vyhodnotit konkrétni problém. Pokud dojde k po-
skozeni néjaké casti mozku, z neposkozenych axonu rostou nova nervova za-
konc¢eni k pfipojeni neuronu, jejichz vazby byly zranénim preruseny. Timto
se vytvari nova cesta k dosazeni potiebné funkce v jiné neposkozené casti
mozku. [Neuroplasticity(2010)] [CogniFit(2010)]

2.2 Proces rehabilitaci

Rehabilitace jsou predchézeny prvotni fazi 1écby, kdy je pacient zpravidla
umistén na jednotce intenzivni péce. Tam jsou kromeé zajisténi zakladnich
funkci postizenému podavany léky, jez rozpousti krevni srazeninu, nebo za-
stavi krvaceni do mozku. Az po této nezbytné hospitalizaci prichazi faze
neurorehabilitaci. Je nutné zacit vcas, jelikoz obnova funkei je nejrychlejsi
pravé v prvnich dnech ¢ tydnech po prodélané cévni mozkové prihodé. Pii re-
habilitaci je vhodnd ptitomnost fyzioterapeuti, neuropsychologt, logopedu,
ergoterapeutu a jinych dle potieb konkrétniho pacienta. Dle soucasné praxe
neurorehabilitaci se 1é¢ba provadi priblizné po dobu pul roku po mozkové
mrtvici.

Jakmile vSak pacient opusti nemocnici, zpravidla dojde ke snizeni doby
a frekvence rehabilitaci, protoze jiz neni pod stdlym dohledem terapeutu. V
této fazi praveé prichézeji na fadu mozna feseni v podobé her a aplikaci, které
neustaly dohled nevyzaduji. Pokud bude tento typ lécby efektivni a pacient
bude aktivné trénovat, muzou byt pravé hry tim nejlepsim feSenim neurore-
habilitaci po prodélané cévni mozkové prihodé nebo jiné poruse mozku.

Hry a aplikace se v neurorehabilitacich stavaji velmi ic¢innymi néstroji, a
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to predevsim praveé diky moznosti zvySeni motivace a aktivniho pfistupu ze
strany pacienta. Takovéto hry by mély splnovat nékolik pozadavku, abychom
je mohli pouzit jako rehabilita¢ni nastroj predevsim pri 1écbé nasledku spo-
jenych s cévni mozkovou prihodou. Herni tkoly by mély byt postaveny tak,
aby odpovidaly pozadavkum, které po pacientovi vyzaduje terapeut béhem
procesu rehabilitaci. Ukoly by vSak mély co nejvice odpovidat také schopnos-
tem daného pacienta, a to tak, aby udrzely ur¢itou iroven motivace. Dulezité
také je, aby se pacient zaméroval vice na dosazeni urcitého herniho cile nez
na to, ze provadi nucené rehabilitacni cviceni. Je potieba se zamérit také na
stranu terapeuta. Ten by mél mit moznost vhodné monitorovat pacientovy
pokroky ziskané hranim, jez je mozno také vyuzit jako dalsi motivacni faktor
hry pro pacienta. Pro ného je zpétna vazba rovnéz velmi dulezita, a to ve
formé odmeény za provedené ,usili“ béhem trénovani.

Pokusy o vytvoreni levného a efektivniho feseni rehabilitaci nejsou nové.
Zkoumani rehabilitacniho potencialu béznych pocitacovych her sahaji az do
80. let minulého stoleti. V pozdéjsich letech bylo pouzito mnoho pristupu pro
zavedeni pocitacovych her a aplikaci do oblasti rehabilitaci, jelikoz s rozvojem
modernich technologii a zpusobu interakce uzivatele se hry staly vhodné i k
témto tcelum.

2.3 Soucasné hry v neurorehabilitacich

Her, které se zabyvaji neurorehabilitacemi ¢i tréninkem mozku, je cela
fada. Casto slibuji pozitivni a pozorovatelné Géinky tohoto typu lécby jiz po
nékolika dnech. Ovsem to, co minime slovem ,hra“, muze byt chapano od-
lisné. Existuji bézné dostupné hry kazdému uzivateli, které maji svoji webo-
vou verzi. Déle hrou muze byt piimo rehabilitacni néstroj vyzadujici dalsi
vybaveni. Tim jsou mysleny néjaké senzory ¢i jina zarizeni sledujici ¢innost
uzivatele jinym zpusobem nez interakci béznym ovladanim pocitace nebo
mobilnitho zatizeni. Takové nédstroje slouzi piimo terapeutum, resp. zastavaji
jejich ¢innost v doméacim prostredi pacientu 1écicich se po neurologickych
onemocnénich.

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, myslenka pouziti her v rehabi-
litacich nenf Gplné nové a sahd az do 80. let minulého stoleti. Sirstho vyuzit{
v rehabilitacich se vSak hry dockaly v roce 2005, kdy byla pro kapesni kon-
zole Nintendo DS vyvinuta hra Brain Age a tento typ her se tak dostal
do povédomi béznych uzivatelu. Konzole disponovala dvéma displeji, z toho
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jednim dotykovym, a mikrofonem. Hra tak byla ovladana jak dotykem, tak
i hlasem. Sestavala se z nékolika dil¢ich ukolu, napiiklad: 20 jednoduchych
vypocétu, ¢teni nahlas, ¢asovy rozdil mezi analogovymi hodinami, feSeni ma-
tematickych rovnic, pocet slabik ve frazich a jiné. Odpoveédi uzivatel musel
bud’ zapsat ru¢né na dotykovém displeji, nebo odpovédét hlasem s tim, ze §lo
o co nejkratsi ¢as odpovedi. Aplikace nasledné ukézala tfi nejlepsi hracovy
vysledky a ptipadné také porovnala s ostatnimi hraci ulozenymi v zarizeni,
které jich umoznovalo ulozit az ctyfi. [Wik(2015a)]

Od té doby se moznosti pouziti téchto her vyrazneé rozsitily, avsak zakladni
princip téchto aplikaci zustal stejny.

Webové aplikace jsou snadno dostupné kazdému uzivateli, a to jak v pla-
cené podobg, tak i zdarma. Casto se nejednd o jednu hru, spise jde o jakysi
denni program sestavajici z nékolika her. Takové programy, které se timto
zabyvaji, nemusi nutné byt urceny pouze pro pacienty, kteri prodélali cévni
mozkovou prihodu nebo podobné onemocnéni. Muzou slouzit jen jako trénink
mozku pro zdravé uzivatele (a ve vétsiné pripadu tomu tak je). Nejznaméjsi
je spolecnost Lumosity. Zabyva se tréninkovym programem zalozenym na
hrach, kognitivnich a neuropsychologickych 1ikolech zlepsujici pamét’, pozor-
nost ¢i rychlost feseni. Konkrétné Lumosity pouziva 70 milionu lidi na celém
svete. Uvadi, ze jejich hry jsou navrhovany védci. Tréninkovy program je
bezplatny, nicméné nabidne jen velmi omezené mnozstvi her oproti placené
premium verzi. Ta je zpoplatnéna $15 na mésic nebo $80 na rok. Obdobné
sluzby nabizi naptiklad také NeuroNation, které je takika stejnym zpusobem
zpoplatnéno. Verze zdarma nabizi cviceni pouze s osmi hrami, zpoplatnénd
verze nabizi téchto her 60. Cena na meésic je $14 a za rok $84. Aplikace fun-
guji na principu denniho tréninku, kdy jsou uzivateli na kazdy den pfipraveny
konkrétné u téchto spolecnosti 3 hry. [Mitroff(2014)]

V ceském prostiedi je tifeba zminit napiiklad neziskovou spolecnost Men-
tem, kterd funguje od listopadu 2014 a je tvorena pfevazné odborniky z
oblasti psychologie. Lze tici, ze jde také o obdobu Lumosity. Nabizi denni
trénink, na ktery je pripraveno 5 her ndhodné vybranych ze sady nékolika
desitek. Z her je mozno zminit tfeba rozpoznéani siluety mésta, jez je oproti
vzoru oto¢ena v prostoru. Dale napiiklad nalezeni spravného plasté vyob-
razené hraci kostky nebo spojovani tecek, aby vytvorily smysluplny tvar.
Nachézi se zde i hry, které vyuzivaji védomosti trénovaného. Mozno je tieba
zminit hdadani znamé osobnosti za pomoci nabizenych indicii ¢i rozpoznani
postupné odkryvaného predmétu na obrazku. To vSe v pridéleném ¢casovém
limitu. Mentem je zdarma na vyzkouseni po dobu 7 dni. Déle pak pozaduje
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platbu ve vysi 190 K¢/meésic, 390 K¢/3 mésice nebo 990 K¢ /rok.

Déle je vhodné zminit obcanské sdruzeni CEREBRUM, které si klade za
cil sdruzovat osoby s prodélanym poranéni mozku, zprostredkovavat jim kon-
takt s prislusnymi odborniky a obecné zvysit povédomi o nasledcich poranéni
mozku a moznostech rehabilitace. Obcanské sdruzeni se podili na realizaci
nékolika projektu, které poméhaji pravé osobam po poranéni mozku vra-
tit se do zaméstnani a obecné zvysit jejich zaméstnanost. V rdmci svého
rehabilitacné-rekondi¢niho programu sdruzeni nabizi mimo jiné trénink ko-
gnitivnich funkei a paméti, kde kromé tradi¢nich metod pouziva i poéitacovou
aplikaci Neurop, pomoci niz je mozno klientovi vytvorit cviceni podle jeho
schopnosti a individuédlnich potieb. Program trva 18 tydnu, mezi dalsi jeho
aktivity patri napriklad lécebna télesna vychova, ergoterapie a podpurna sku-
pina. Aktivity rehabilita¢né-rekondi¢niho programu jsou zpoplatnény v roz-
mez{ 80 — 100 K¢/lekce.

Vétsina téchto her motivuje pacienty mimo jiné pomoci zebficku umisténi
dle ziskaného skére jak pro urcitou hru, tak pro cely trénink. Pti pravidelném
tréninku je zfejmé, ze umisténi uzivatele bude stoupat, coz je motiva¢ni k dal-
simu zlepsovani. Typické pro hry u vsech zminénych tréninkovych programu
je casovy limit. Na kazdy den je vygenerovano nékolik samostatnych ukolu
- her, které vyzaduji nékolikaminutovou pozornost uzivatele. Ptikladem her
muze byt naptiklad hra na pamatovani poradi pruchodu vyobrazenymi body
a nasledné opakovani predvedené¢ho sméru. Nebo tifeba znadma hra na co nej-
rychlejsi volbu barvy (napsanou) nadepsaného vzoru, ktery ve vyznamu slova
znamena jinou barvu.

Tyto spolecnosti svuj tréninkovy program a hry poskytuji predevsim jako
webové aplikace pro pouziti na desktopu s klasickym ovladanim pomoci mysi.
Pokud se ale zamérime na hry pro dotykova zatizeni, napiiklad na Google
Play se nachéazi radove stovky aplikaci zamérujici se na kognitivni trénink,
trénink mozku a neurorehabilitace. Vétsina téchto aplikaci je sestavena z né-
jaké mnoziny jednoduchych her, resp. jednoduse zpracovanych, ale o to ob-
tizneéjsich pro uzivatele, hrace. Nékteré z vyse uvedenych spolecnosti ( Lumos-
tiy, NeuroNation) maji i svoji mobilni aplikaci. Naopak tfeba Elevate, které
je srovnatelna s Lumosity nebo NeuroNation, je zaméfena pouze na tato
dotykova zafizeni se systémem Android nebo i0S. Cenové se pohybuje na

cvv s

Dalsi specialni kategorii v oblasti her pro neurorehabilitace je vyuziti
virtualni reality, resp. poc¢itacové interaktivni simulace prostoru. Ptrikladem



Podstata neurorehabilitaci Funkcnost her

muze byt VirtualRehab, ktery vyuziva technologii videoher. Nedilnou soucasti
systému jsou ruzné senzory. V pripadé VirtualRehab Hands muzou byt reha-
bilitace zaméteny na ruce. Senzor detekuje presné pohyby prsti, diky ¢emuz
je mozno zlepSovat jemnou motoriku ruky cvicenim s prsty nebo zapéstim
a jejich zrucénost v reakci na konkrétni scénar rehabilitacni hry. Trénink se
vsak muze zamérit i na fyzicky pohyb hornich a dolnich koncetin nebo rovno-
vahu vyuzitim naptiklad stabilometrické plosiny Nintendo Wii Fit Balance
Board, kterd snimd rozlozeni vahy pacienta. Timto muze napiiklad pacient
ovladat mic¢ s cilem dotknout se jiného mice. Diky této technologii muze pa-
cient provadét sva plnohodnotna rehabilita¢ni cviceni bez neustalého dozoru
terapeuta. Data mohou byt odesilana a terapeut tak muze monitorovat svého
pacienta. Tyto rehabilitace také poskytuji objektivni méfeni ic¢innosti 1é¢by.
Je mozno mérit naptiklad rychlost pohybu koncetin, mnozstvi chyb, rozsah
pohybu atd.

2.4 Funkénost her

Ackoli zminéné spole¢nosti a jejich aplikace slibuji velké piinosy a odvra-
ceni nemoci, demence a podobné, vlastné zatim neexistuje opravdu presvéd-
civy dukaz, ze tomu tak skutecéné je. Na toto téma byla provedena rada studii.
Testované osoby byly vétsinou rozdéleny do dvou nebo i vice skupin a po ur-
¢itou dobu hraly hry. Pricemz jen jedna skupina opravdu trénovala s hrami,
které maji idajny ,rehabilitacni“ charakter, kdezto druha obdrzela ,,pouze®
klasické pocitacové hry bez tohoto charakteru. Nékdy byla soucasti studie i
dalsi tzv. kontrolni skupina, ktera neprochazela 1é¢bou pomoci her, a slouzila
tedy jen jako porovnani s ostatnimi skupinami. Studie se vétsinou zaméruji
jak na ucinnost her, tak i na jejich atraktivitu. Vysledky studii jsou peclivé
dokumentovany, funkéni zlepseni a celkové pozitivni vliv byl sice v nich za-
znamenan, ovsem ale povaha téchto studii nebyla casto dostatecné objektivni
a mohla byt v tomto smyslu zaujata. Studie byly casto provadény na malych
poctech testovanych osob ve skupinach a po relativné kratkou dobu, a tak
neprinesly opravdu presvédcivé tvrzeni a dolozeni dukazu funkcénosti téchto
her. Déle je studiim ¢asto vycitano, ze se také nezaméiuji tolik na zminénou
atraktivitu, ¢ili na zkoumani ,zazitku“ z téchto her, coz je velmi dulezity
aspekt ke zvyseni motivace pacientu. Na druhou stranu toto zkoumaéni neni
uplné jednoduché. V minulosti se provadélo pomoci dotaznikti zameérujici se
jak na herni zazitek, tak i na ndvykovost. [Wiemeyer(2014)]

Na konci fijna roku 2014 Stanford Center a Institut Maze Plancka za
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pomoci prednich svétovych neurologu a psychologu prezkoumali tyto hry
a nasledné prohlésili, ze vyvraceji existenci védecky potvrzeného dukazu o
funkcénosti kognitivnich her, ktery nékteré spole¢nosti uvadély. Spousta tvr-
zeni tak neni zalozenych na védeckych dukazech, nybrz pouze na jakychsi
domnénkach. Na druhou stranu hrani téchto her nepfinasi rozhodné jaké-
koli negativni dopady. Jen stéle neexistuje jednoznacné stanovisko o jejich
opravdovém fungovani a vlivu na lécbu.

Konkrétné se v prohlaseni Stanford Center a Institutu Mazxe Plancka na-
priklad piSe, ze presvédciva tvrzeni o funkénosti her jsou hodné posilena diky
reklamam zminénych spolecnosti a duvéryhodnych zpravodajskych zdroju.
Védecka literatura nepotvrzuje tvrzeni, ze kognitivni a neurorehabilita¢ni hry
zlepsuji kognitivni dovednosti v kazdodennim zivoté, nebo alespon zabranuji
jejich zpomaleni ¢i dokazi odvratit onemocnéni mozku. Déle je uvedeno, ze
je zapottebi provést dalsi vyzkumy, nez bude mozné vyvodit jednoznacné
ZAVery.

Cituji souhrnné prohlaseni: ,Mame ndmaitky proti tvrzent, Ze kognitivni a
neurorehabilitacni hry uzZivatelum nabizeji védecky podloZenou cestu sniZeni
nebo odvrdcent slabnuti kognitivnich funkci, jelikoZ zatim neexistuje Zadniyj
presvédcivy védecky dukaz, Ze tomu tak opravdu je. Slibovany vselék tedy obe-
reme o jeden z nejlepsich dikazu, a to o ten, Ze zdravé kognitivni funkce ve
stdri jsou odrazem dlouhodobijch ucinki zdravého Zivotniho stylu. Prehnané
a zavadéjici turzeni vyuzivaji obav starsich dospélych z blizicitho se ubytku
kognitivnich funkci. Doporucujeme ddle pokracovat v podrobném prizkumu a
overovdni této problematiky.“ [Radford(2014)]

Spolecnosti jako Lumosity nebo NeuroNation sice ukazuji uzivateluv po-
krok a zlepSeni v konkrétni hie oproti predchozim cvicenim, avsak to je pfi-
rozenou vlastnosti mozku pfi pravidelném provadéni urcité ¢innosti, a neni
tak dikazem o zlepseni kognitivnich funkei.



3 Zakladni pozadavky na hry pro
neurorehabilitace

/ Uzivatelé \

Obrazek 3.1: Priklad schématu UCD (User Centered Design)

3.1 Design her

Dulezitym aspektem pii vytvareni neurorehabilita¢nih her je UCD (tzv.
User Centered Design), neboli maximalni prizpusobeni designu aplikace schop-
nostem uzivatele se v ni orientovat. UCD je jednim z pristupt k iterativnimu
vyvoji systému. Klade se za cil porozumét vSem pozadavkum cilovych uzi-
vateli uz v raném stadiu navrhu vysledného produktu tak, aby vyhovoval
potfebam budoucich uzivateli. UCD se sestava z nékolika klicovych fazi vy-
voje. Béhem vSech fazi muzeme ziskavat informace od uzivatelu, a béhem
vyvoje tak zjist'ovat, zda pocatecni pozadavky byly spravné interpretovany
(viz obréazek 3.1). Dodrzovani UCD piinasi znacné vyhody. Zavadeéni tako-
vych produktu je pfinosem jak pro Sirokou skalu pacientt, tak i pro vyrobce.

nasi koncovi uzivatelé dané aplikace. V oblasti neurorehabilitaci jsou casto
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jako koncovi uzivatelé uvadéni pacienti, resp. ti, ktefi jsou aplikaci 1éceny.
Nesmime vSak opomenout na persondl zdravotnickych. Déle by také mélo jit
i o manzela/ku, ptipadné pecovatele/ku ¢i jiné rodinné piislusniky pacienta.
Zabyvame se také tim, co dani koncovi uzivatelé presné potiebuji.

Pro pacienta je zasadnim pozadavkem na aplikaci ,,pozitek” z 1écby. Tim
je obecné mysleno to, ze naklady (tj. napiiklad: délka a intenzita lécby, po-
zornost, cena a jiné) neprevazuji nad vnimanymi pfinosy. Pro dlouhodobou
motivaci pacienta je tedy potfeba vytvorit vice zabavnych a rozmanitych
ukolu.

Castym nedostatkem pii vyvoji her je pravé malé zapojeni koncovych
uzivatelu. Hry jsou tak vytvareny pro jakési ,,prumérné uzivatele®, kteri bé-
hem lécby maji stale stejné schopnosti. Pokud jsou pouzivany praveé k 1éché
nasledku po zminované cévni mozkové prihodé, nemusi vsak vyhovovat, je-
likoz takovi pacienti casto netrpi jen poskozenim motoriky, ale také posko-
zenim kognitivnich funkei. Nemuseli by tak tuto rehabilitac¢ni aplikaci vibec
byt schopni vlivem téchto poruch pouzivat. Jde tfeba o snizenou schopnost
zpracovani vizualnich a zvukovych informaci, snizenou schopnost paméti, po-
zornosti a psychomotorickych dovednosti. Pouziti UCD je vsak pravé pro
postizené osoby zejména starstho véku velmi dulezité, podstatné vice nez
v jinych oblastech. UCD se zamétuje na pacientovy schopnosti, a je tak ne-
zbytny v prvni fazi navrhovani rehabilitac¢nich her. Je to soubor metod, které
se zabyvaji zvlastnim omezenim, zajmy a potifebami konkrétniho uzivatele.

[Juhani Heinild (Ed.)(2005)] [Joel C. Perry(2010)]

3.1.1 Rehabilita¢ni platforma

Terapeut by meél vymyslet plan 1écby pacienta na zakladé pozadovaného
zlepseni funkei a schopnosti. O toto planovéani se opira jeho pacient, terapeut
se opira o jeho spolupraci a ucast v 1écebném programu. Tento rehabilita¢ni
proces by mél byt integrovan do jedné platformy. Proces musi byt cyklicky —
planovani, realizace a hodnoceni vykonnosti. Po revidovéani se cyklus opakuje.

Béhem procesu planovani se terapeut snazi ptizpusobit program lécby
tak, aby co nejlépe dosahoval pozadovanych cilu, ale zaroven respektoval
schopnosti a omezeni pacienta. Pokud probéhne tento proces, muze nastat
realizace. Pacient dostane ptistup k sadé her a ukolu, jez je navrzena primo
pro néj. Pii kazdém tréninku pacienta jsou ukladéana potiebna data, kterd
si jeho terapeut nasledné ptrecte pomoci vhodného softwaru ve vhodném for-
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matu. Terapeut provede hodnoceni lécby a na zakladé ného opét provede
upravy ve fazi planovani. Cyklus se takto opakuje.

3.1.2 Vyvoj rehabilitacni platformy

Vyvoj prototypu platformy, kterd je struéné popsana v predchozich od-
stavcich, vyzaduje iterativni pristup. Proces je slozen z faze sbéru pozadavk,
specifikace pozadavku, navrhu, implementace, testovani a nasazeni. Ve fazi
sbéru pozadavku se nejprve zabyvame tim, kdo nasi aplikaci bude pouzivat.
Jak jiz bylo ¢astecné zminéno v prechazejici ¢asti textu pii popisu UCD, je
vice nez vhodné, aby se tito uzivatelé zucastnili vyvoje platformy. To zna-
mena, ze v této fazi musi navrhari presné popsat informace o budoucich
uzivatelich, tj. schopnosti, omezeni, ocekavany vék, zkusenosti s konkrétni
technologii, prostredi, ve kterém bude aplikace pouzita apod. Faze sbéru po-
zadavku zahrnuje rozhovory s uzivateli z predem definované skupiny, kteti
poskytuji velmi cenné informace. Uziteénd jsou také pozorovani ucastniku
primo v prostiedi, ve kterém jsou aplikace kazdodenné pouzivany. Uéelem je
co nejvice nahlédnout do redlného prostiedni nasi aplikace.

Déle nastava faze specifikace pozadavku. Ta se sestava z vytvoreni po-
zadavku uzivatelu na aplikaci. Jde o definovani funkei a vlastnosti, jez splni
zajmy vsech zucastnénych osob. Také jde o alespon nastinéni cilu hry nebo
urovni obtiznosti.

Dalsi fazi je faze navrhu. Jedna se o vytvoreni vizualni predstavy budouci
funkcionality aplikace. Funkéni hra je vytvorena az ve fazi implementace dle
ziskanych dat z predchozich fazi vyvoje rehabilitacni platformy. Nésleduje
testovani, idedlné akceptaéni (UAT) piimo na cilovém zatizeni v konkrétnim
prostiedi, které je pozadovano ve specifikaci. Po opravach nalezenych pro-
blému ve fazi testovani muze jiz prijit na fadu findlni nasazeni rehabilita¢ni
platformy. [Joel C. Perry(2010)]
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4 Specifikace pozadavku

4.1 Predmét specifikace

Predmeétem specifikace je neurorehabilitacni aplikace zamétujici se prede-
v§im na rehabilitaci fecovych funkei. Aplikace je také predmétem praktické
casti mé bakalarské prace. Jedna se o desktopovou aplikaci pro pocitace s ope-
racnim systémem Windows, ktera bude obsahovat logopedicka a pamét’ova
cviceni. Aplikace bude slouzit k rehabilitacim pacientu na logopedické labo-
ratori na Neurochirurgické klinice Fakultni nemocnice v Plzni.

Zadavatelem aplikace je pani Mgr. Ivana Herejkova, vedouci logopedie na
Neurochirurgické klinice.

4.2 Obecny popis

4.2.1 Kontext systému

V logopedické laboratori ve FN Plzen je pouzivano mnoho metod slouzi-
cich k tréninku recovych funkei pacienta dle konkrétni nemoci. Kromeé cviceni
pouzivajici klasické metody rehabilitaci jako je pouziti ruznych fyzickych
predmeétu, tisténych textu, obrazku a knih, se v laboratori pouzivaji poci-
tacové aplikace. Takové aplikace jsou pouzivany v desktopové podobé, kdy
pacient sedi u klasického pocitace s monitorem, klavesnici a mysi. Aplikace
jsou tedy prizpusobeny tomuto ovladani.

Inspirace pro jednotliva cviceni v mé aplikaci pochazeji z existujicich apli-
kaci zabyvajicich se kognitivnim tréninkem mozku a fecovych funkei. Nékolik
takovych aplikaci mi bylo pani Herejkovou predstaveno. Cviceni v mé aplikaci
byla zvolena tak, aby co nejvice vyhovovala jejim rehabilita¢cnim cvicenim,
ktera v logopedické laboratori provadi. Pro takové ucely pouzivala az ¢tyti
ruzné aplikace, a proto jsem usoudil, ze je to zbytecné slozité. Pro nékterd
cviceni také pani Herejkova radéji zvolila papir misto interaktivni pocitacové
verze. Zaroven nékterd cviceni obsahovala ptili§ mnoho nastaveni a slozité
ovladani. Naopak néktera specificka nastaveni ji chybéla. Také bylo pozadav-
kem, aby nemusela samostatné spoustét vsechny aplikace, ale méla vSechna
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pouzivana cviceni ovladana z jednoho rozhrani.

Neékteré aplikace pouzivané dosud v logopedické laboratori popisi podrob-
neéji.

HAPPYneuron

Prikladem takové aplikace je HAPPYneuron, ktera je na logopedii nej-
pouzivangéjsi. Jedna se o soubor jednoduchych kognitivnich cviceni. Aplikace
tedy obsahuje cviceni nejen pro trénink fecovych funkci, ale také pro tré-
nink pameéti, koncentrace, logického mysleni a vizualné-prostorové orientace.
V téchto péti oblastech obsahuje celkem dvacet her. Veskeré vysledky jsou
monitorovany a po provedeni urc¢itého poctu cviceni je tak mozno analyzovat
slabé a silné stranky konkrétniho pacienta - uzivatele. Aplikace neni urc¢ena
jen pacientum jako rehabilitace po tdrazu a lécbé, ale také béznym lidem jako
ucinny nastroj pro bystifeni mozku a zastaveni slabnuti jeho funkci, ke kte-
rému, jak sami uvadi, dochazi jiz kolem 40. roku véku. Ze zminénych cviceni
pro trénink fecovych funkci nabizi HAPP Yneuron ¢tyti. Jednd se o Pismen-
kovy saldt, kde uzivatel béhem urcené doby nachazi slovo ukryté v mrizce 4
x 4 pismena. Pismena slova se nachéazeji v sousednich polickach, v moznos-
tech nastaveni je i varianta s diagondlnim umisténim sousedu. Daéle je zde
nabizena hra, nebo spiSe cviceni, tzv. sardda, kde uzivatel sestavuje slova ze
patii k vybranému tématu, a slova jsou bud’” dvojslabi¢na, nebo trojslabi¢na.
Dalsim cvicenim je doplnovacka neboli doplnovani mnoziny slov do textu s
vynechanymi misty dle smyslu. Poslednim cvicenim je Hledej slova. Jde o
hledani skrytého slova pomoci seznamu pomocnych slov s ¢astecné spolec-
nymi pismeny. Hledani spravnych pismen a pozic je provadéno na principu
hry zndmé pod nazvem Logik nebo Mastermind, tedy podle oranzové barvy
pozname spolecné pismeno a podle zelené i jeho spravnou pozici.

Sada programu Mentio

Dalsimi aplikacemi stojicimi za zminku je sada programu od spolec¢nosti
Mentio. Z nich bych se chtél zminit predevsim o aplikaci Mentio slovni zasoba.
Jednoduchd aplikace, jak uz nazev napovida, slouzi k trénovani slovni zasoby
pacienta, piipadné i naptiklad déti v predskolnim véku. Cviceni spociva v
rozpoznavani nahodné vybranych obrazku ze zvolenych tematickych okruht.
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Dle zvoleného cviceni pak uzivatel aplikace zvoli spravnou odpovéd’ bud’ z
mnoziny vybranych slov, nebo jej sdém napiSe za pomoci pismen zobrazenych
v ndhodném poradi. V podobném duchu nabizi pouze ¢teni slova nebo jeho
opis.

4.2.2 Funkce produktu

Aplikace se sestava z nékolika ve smyslu implementace jednoduchych re-
habilitacnich cviceni. Cilem je nahradit nékolik soucasné pouzivanych aplikaci
a pouzivana cviceni upravit potiebam logopedie a sestavit do jedné aplikace.
Soucasné je pozadavkem snadnd uprava a vkladani dat do databaze ptrede-
vSim pro ucely rozsirovani okruhu slov v aplikaci.

Se zadavatelkou Ivanou Herejkovou je dohodnuto zahrnuti nasledujicich
cviceni.

Sarada

Cviceni Sarada inspirované cvicenim ze zminéné aplikace HA PP Yneuron.

N

volbu drovni (néroc¢nosti reseni) — volbu ¢asového limitu a dvou nebo tiisla-
bicnych slov. Dale je pak pozadovana moznost piipadného ptridavani nebo
obmény témat a slov.

Slovni zasoba

Dalsim cvicenim je realizace podobného cviceni ze zminéné aplikace Men-
tio slovni zdsoba s vyrazné jednodussim nastavenim volby cviceni. Podobné
jako u ptedchoziho cviceni opét s moznosti ipravy a pridavani vlastnich slov
a obrazku.

Piesmycky

V dalsim cviceni se dostalo na realizaci klasickych presmycek. Jednotliva
pismena slova v prehdzeném poradi maji byt zobrazena jako tlacitka, kterd

14



Specifikace poZadavki Obecny popis

uzivatel voli ve spravném poradi. Déle je vyzadovana moznost opravy v pii-
padé, ze se uzivatel splete. Pro jednodussi feseni je vyzadovano predepsani
tematického okruhu, ze kterého je slovo vygenerovano.

Pameét’

Ackoli je aplikace, jak jsem jiz zminil na zac¢atku kapitoly, zamérena pre-
devsim na logopedii a trénink fecovych funkci, dohodli jsme se i na pridani
cviceni pamét’ového. Typickym takovym cvi¢enim je rozprostieni nékolika
objekti po plose. Na kratky okamzik jsou uzivateli zobrazena cisla v rozmezi
0 — 9. Cisla uréujf poradi, v jakém musi uzivatel objekty zakliknout po jejich
zmizeni z plochy. Béhem cviceni mohou takovéto objekty postupné zvysovat
svuj pocet, pripadné tieba jenom zkracovat ¢as zobrazeni ¢isel. Dalsi modi-
fikaci tohoto cviceni je naptiklad pouziti obrazku misto ¢isel. Poradi je pak
urceno bud’'to zobrazenim obrazku v fadé, nebo potadim zobrazeni v plose.
Jelikoz kazdému pacientovi nevyhovuji pouze ¢isla a mé lepsi pamét’ na ob-
razky, tato modifikace cviceni je také pozadavkem.

Slovni fady

Mezi obvykla slovni cviceni byla také dohodnuta realizace klasickych slov-
nich fad. Jedna se o cviceni, kde je uzivateli zobrazen predem urceny pocet
slov, z nichz jedno patii do okruhu slov jiného nez vSechny ostatni. Ukolem
uzivatele tak je takové slovo najit.

Doplinovani textu

Dulezité pro pacienta — uzivatele je také porozuméni celému textu a kon-
textu slov, a ne jen sloviim samotnym jako v predchozich slovnich cvi¢enich.
Proto doslo k zatazeni cviceni, kde uzivatel do zadaného kratsiho textu vklada
na vynechand mista slova dle vybéru podle smyslu textu.
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4.2.3 Tridy uzivatela

Mezi typické uzivatele produktu bude patiit predevsim pacient. Jedna
se 0 osobu, pro kterou je predevsim aplikace urcena. Pacient bude prova-
dét rehabilitacni cviceni, pozorovat pripadné zlepSeni ve vysledcich oproti
predchozim rehabilitacim.

Nedilnou soucasti je také terapeut, ktery rozumi dané problematice. Ten
bude dohlizet na pacienta béhem cviceni, voli vhodnéa cviceni pro svého pa-
cienta, provede potiebna nastaveni a stejné jako pacient bude pozorovat vy-

sledky.

Mezi dalsi uzivatele patii spravce. Ten se bude starat o data v databazi,
rozsifovat nebo upravovat stavajici sady slov, apod. Takovéto iikony muze
alespon ¢éastecné prevzit i terapeut. (viz diagram piipadu uziti, obrézek 5.1)

4.2.4 Provozni prostredi

Pozadavky na desktopovou aplikaci jsou néasledujici. Desktopovy operacni
systém Windows s podporou Microsoft .NET Framework ve verzi alespon 3.0.
Déle je pozadovana moznost zapisu na lokalni disk.

4.2.5 Bezpecnostni pozadavky

V ramci aplikace jsou zpracovavana data uzivatelu - vysledky reSenych
cviceni vzdy prifazené ke jménu (nebo prezdivce) uzivatele, nicméné nejsou

v/

a predevsim téchto dat nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky.
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5 Objektové orientovany navrh
aplikace

5.1 Kontext systému

Systém pro trénink fetovych funkci

Wytvofeni a editace
profilu uzivatele/pacieta

Wolba a nastaveni
cviteni

Provadéni cvieni

M

— includex %
| T
Q I S
)\ Teinciuder Zhodnoceni vysledku

|
I / Terapeut
|
Pacient Porovnani vysledkud
s pfedchozimi zaznamy
Uprava a roziifovani i
okruhl a dat v databazi Spravce

Obrazek 5.1: Diagram piipadu uziti
5.2 Architektura systému

Pro realizaci aplikace jsem se rozhodl pouzit tiivrstvou architekturu, a
oddélit tak vrstvu prezentacni, aplikacni a datovou.
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Objektove orientovany ndvrh aplikace Prehled trid

5.3 Prehled trid

V hlavni tiidé aplikace App jsou udrzovany instance tiidy DataObject a
User. Ttida DataObject vytvorenim instance vytvori spojeni s databazi a bé-
hem béhu aplikace se instance dalsich tiid dostavaji k datum prostrednictvim
hlavni ttidy App. Instance ttidy DataObject zajist'uje veskerou komunikaci s
databazi. Instance tiidy User je vzdy v App maximalné jedna, a to z toho
duvodu, ze prihlaseny uzivatel muze byt nejvyse jeden.

Ttida MainWindow se stard o vykresleni hlavniho okna aplikace. V- Ma-
inWindow je umistén prvek frame, do néhoz jsou vkladany jednotlivé stranky,
které zajist'uji funkénost a pozadované vlastnosti aplikace. Ve vykreslovaci
¢ésti (zaml) je nastaveno mimo jiné napiiklad pozadi a vlastnosti spolectné
pro vSechny stranky vkladané do hlavniho okna aplikace.

Hlavni stranka MainPage se zobrazi po spusténi aplikace. Obsahem je
zakladni navigace aplikaci, jako jsou tlacitka, ktera umozni uzivateli volbu
cviceni a dalsi nastaveni aplikace (viz obrazek 5.3).

Po kliknuti na zvolené cviceni uzivatelem se pred zobrazenim samotného
cviceni zobrazi nastaveni. Jeho vykresleni zajist'uje trida Settings. Ta je jed-
notnou Sablonou pro vykresleni potfebného nastaveni vsech cviceni v aplikaci.
Obsahuje typické formularové prvky, jako jsou radio buttons a checkbuttons.
Vypis pozadovanych obsahu jednotlivych nastaveni je fesen pomoci kompo-
nenty ltemsControl, ktera v zadané Sabloné vypise obsah listu.

Instance tiidy Settings vyuzivaji rozhrani ISettings, které implementuji
jednotlivé tiidy zajist'ujici funkénost cviceni (tj. Vocabulary, Syllables, Anagrams,
Memory, Series a Refilling). Implementace rozhrani instancim tiid Settings
zajist'uje ziskani potiebnych dat (tj. predevsim listu) pro zobrazeni v nasta-
veni. Diky tomu muzou informace ziskat zpét tiidy jednotlivych cviceni, coz
je pottebné z duvodu spravné funkcnosti dle nastaveni uzivatele.

Ttida DataObject zajist'uje komunikaci s databdazi, jeji instance je vytva-
fena po spusténi aplikace v hlavni ttidé App. Dalsi tiidy z GUI UserProfile,
ResultPage a UserAdd se staraji o zobrazeni dat ziskanych z DataObject (viz
objektové orientovany navrh na obrazku 5.2).
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Objektove orientovany ndvrh aplikace
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Logopedicka a pamétova cviceni

Skladejte slova souvisejici s danym tématem

Slovni zasoba J n
BHEE

Sarida BEIE EBEe;

Bl EBEIEIR

preomytty ooDEoon

Rady slov

Dopliiovani textu

Obrazek 5.3: Hlavni obrazovka aplikace

5.4 Databaze

V databazi je realizovano nékolik entit zajistujici ukladani slov. Hlavni
entitou (tabulkou) je Words, ktera v databazovém modelu predstavuje slovo
a jednoduse slouzi k jeho uchovani. To tedy znamena, ze kromé klicu kazdy
zaznam obsahuje pouze slovo jako atribut word. Tabulka Categories uchovava
okruhy slov pro tabulku Words. Categories je tedy s tabulkou Words ve
vztahu 1:N.

Ve stejném vztahu jsou i tabulky CategoriesSyllables a WordsSyllables,
které ale uchovavaji slova pro cviceni Sardda. Kromé toho, ze uchovévaji
specificka data pro toto cviceni, jsou v tabulce WordsSyllables i ulozeny jed-
notlivé slabiky slova tak, jak se maji pouzit v aplikaci. K tomu slouzi atributy
number_of_syllables pro pocet slabik (2 nebo 3), déle atributy first_syllable,
second_syllable a third_syllable pro jednotlivé slabiky.

Velmi podobné jsou navrzeny i tabulky CategoriesPictures a WordsPictu-
res, které umoznuji realizovat cviceni Slovni zasoba. Id jednotlivych slov pred-
stavuje také nazev obrazku s priponou jpg piislusici danému zaznamu - slovu.
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V tabulce WordsPicures je kromé obvyklych atributu také hodnota location
nabyvajici hodnot True nebo False. Hodnota predstavuje umisténi obrazku.
Pokud je hodnota True, znamena to, ze je obrazek soucasti souboru aplikace
(obvykle v Program Files v piislusné slozce jako eze), tj. jednd se o origi-
nalni obrazek vydany jako soucést instalacniho balicku. V ptipadé hodnoty
False je dané slovo umisténo v aplika¢nich souborech (typicky v AppData).
Hodnota False tedy znamena, ze takové slovo bylo vlozeno uzivatelem za po-
moci globalniho nastaveni aplikace. Jednd se tak o rozsiteni, které se v OS
Windows projevi pouze tomu uzivateli, ktery takové provedl.

Pro potieby cviceni Doplriovani textu je realizovana tabulka Texts, ktera
uchovava vsechny texty pro toto cviceni. Misto pro slova, ktera uzivatel do-
pliuje, jsou oznacena znackami ,{{s}}“, kde s je slovo, které je po uzivateli
vyzadovano jako spravné.

Dalsi tabulky uchovavaji uzivatelskd data. Jedna se o tabulku Users, kde
jsou uchovana jména uzivatelu. Dale pak UsersResults, kterd uchovava za-
znamy o vysledcich. Tabulky jsou ve vzajemném vztahu 1:N, nebot’ jeden
uzivatel muze mit vice vysledkt, ale jeden vysledek prislusi pravé jednomu
uzivateli. V tabulce UsersResults je vzdy ulozeno id_game, neboli ¢islo pri-
slusné hry - cviceni, ke které zaznam o vysledku prislusi. Dale je pak ulozen
cas (time), za jak dlouho bylo cviceni od svého spusténi dokonceno. Atri-
but number_of_true vyznacuje pocet spravnych odpovédi ze vSech moznych
- number. Dalsi atribut number_of_true je vyuzit pouze u nékterych cviceni
a vyznacuje pocet chybnych pokusu, které vsak uzivatel opravil a neprojevi
se tak u predchozich atributu entity UsersResults. V neposledni fadé je sa-
moziejmé nutnosti i id_user piislusici uzivateli v Users.
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Obrézek 5.4: Navrh ERA modelu databaze
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6 Implementace

Vzhledem k tomu, ze je pozadavkem specifikace vytvoreni desktopové
aplikace pro operacni systém Windows, rozhodl jsem se implementovat apli-
kaci vyuzitim Microsoft nastroju, jazyka C# a frameworku .NET ve vyvo-
jovém prostiedi Visual Studio.

6.1 Framework WPF

Pro ucely okenni aplikace jsem pouzil .NET framework WPF ( Windows
Presentation Foundation). Jedna se o framework, ktery nahrazuje starsi Win-
dows Forms. Mezi jeho hlavni vyhody patii zejména nezavislost na rozliseni,
moznost tvorby pomoci jazyka XAML (na bazi XML), animace a vysoka
podpora multimédii.

Pro nezévislost na rozliseni WPF' zavédi jako jednotku délky DIP (Device
Independent Pizel) a vektorovou grafiku, ¢imz zjednodusuje pouziti na ruz-
nych zatizenich. WPF pouziva pro vykresleni Direct3D, které méné zatézuje
procesor. Oproti Widnows Forms umoznuje jednoduchou tvorbu bohatych
GUI aplikaci bez omezeni na zakladni komponenty. Pouziti jazyka XAML
velmi prehledné oddéluje prezentaci od samotné logiky aplikace. Tomu po-
mahaji také bindingy, které napojuji objekty primo na komponenty GUI, a
neni potfeba tak jejich vytvareni a definice v C# kédu.

Soubory XAML (.xzaml) jsou ve Visual Studiu sparovany s codebehind
soubory .zaml.cs (C#), které obsluhuji XAML kéd. [Vais(2011)]

6.2 Databaze

K realizaci slovnich cviceni je nedilnou soucasti také databaze. Vzhledem
k tomu, ze vétsina cviceni v aplikaci je slovnich, je potifeba piistupu k vétsimu
mnozstvi dat. V tabulkdch jsou ulozena vsechna slova, kategorie (okruhy)
slov, texty, ale i uzivatelska data. Témi kromé samotnych informaci o uzivateli
— pacientovi jsou i data o vysledcich provedenych cviceni.
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Vzhledem pouziti Microsoft Visual Studia je k témto ucelum pouzita MS
SQL Fxpress LocalDB. Jednd se o funkci SQL Server Fxpress, ktera posky-
tuje vyvojairum jednoduchou spravu a instalaci. Misto slozité konfigurace
serveru se zde pri béhu aplikace podle potieby pouze vytvori instance této
lokélni databaze. Pro spusténi aplikace na bézném PC s opera¢nim systémem
Windows je potiebna instalace MS SQL Fxpress LocalDB s velikosti kolem
30 MB.

6.3 Implementace jednotlivych cviceni

V nasledujicich odstavcich strucné popisi implementaci nékterych cviceni.

6.3.1 Slovni zasoba

Po spusténi cviceni dojde k ndhodnému vybrani zvoleného poctu slov.
Tato slova jsou vzdy pritazena k obrazku, a jsou tak ocekavana jako spravné
odpovéd’ od uzivatele. Cviceni je mozno nastavit na dvé verze. Jednou z
nich je moznost vybéru ze ctyt slov, druhd umoznuje zadani slova rucne,
avSak ze zadané mnoziny pismen. V obou variantach se v levé ¢asti pomoci
komponenty Image zobrazi vybrany obrézek (viz obrézek 6.1).

Prvni varianta v kazdé dilci tloze vybere k jednomu slovu patiicimu k
obrazku dalsi tTi moznosti ze stejné kategorie, které nahodné zamicha a prida
do seznamu. Ten se vykresli jako tlacitka v pravé ¢asti tohoto cviceni. Kazdé
tlacitko v sobé jako Tag ukryva index, resp. poradi zobrazenych moznosti.
Index spravného slova z vybéru je v kazdé dilci tloze ulozen. Pokud uzivatel
zvoli jednu z moznosti, dojde pravé k porovnani téchto indext. Tlacitko se
posléze zabarvi dle spravnosti volby na kratky casovy tusek, nez dojde k
navigaci na dalsi ilohu.

Ve druhé varianté dojde pouze k zobrazeni TextBox pro zadani slova
uzivatelem bez moznosti vybéru.
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Obrazek: 2/10 Co vidite na obrazku?

Obrazek 6.1: Ukazka cviceni Slovni zasoba
6.3.2 Sarada

Hraci plochu ve cviceni sarada tvori miizka slabik velikosti 6 x 5. Jednot-
livé polozky tvori tlacitka, ktera jsou podobné jako u jinych cviceni vykres-
lovana pomoci bindingu. Tlacitka jsou vkladana do WrapPanel. Pti zahajeni
cviceni je z databazové tabulky Syllables Words vybrano 10 nebo 15 polozek
se slovy, které tvori trojici nebo dvojici slabik dle nastaveni uzivatele. Jejich
ulozeni po nacteni neptredstavuji jen tlacitka, resp. jednotlivé slabiky, ale i
celd slova v seznamu fetézcu (viz obrazek 6.2).

Aplikace vyckava na reakci uzivatele, na stisk slabiky, ze které chce sesta-
vit slovo. Kazdé stisknuti inkrementuje pocitadlo oznacenych slabik a kon-
troluje, zda jejich pocet odpovida nastavené délce slova ve slabikach, tedy
v pripadé tohoto cviceni dvé nebo tii slabiky. Pokud ne, tlacitko je ozna-
¢eno prislusnou barvou, aby si byl uzivatel védom svoji volby. Zaroven dojde
k pridani slabiky do StringBuilder, ktery utvari celé slovo tak, jak jej voli
uzivatel. Také se zvolend tlacitka ulozi do seznamu pro zpétné ziskani refe-
renci na tlacitka, ktera byla oznacena. Kdyz je takto zvolen potiebny pocet
slabik, dochazi ke kontrole spravnosti sestaveného slova ve StringBuilder se
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seznamem nactenych slov z databaze. Pokud takové slovo v seznamu existuje,
tlacitka, jejichz slabiky ho tvoii, jsou odebrana. Slovo je pfidano pod hraci
plochu jako jiz nalezené. Dalsim krokem je kontrola poctu nalezenych slov
tak, aby v pripadé nalezeni vSech se ukoncil ¢asovac¢ a doslo k navigaci na
stranku s vysledky feseného cviceni. Pokud nalezené slovo neexistuje, resp.
neshoduje se s zadnym v seznamu, dojde k oznaceni takovych tlacitek se
slabikami cervenou barvou na kratky casovy tsek pro informaci uzivatele o
chybé. Takova tlacitka jsou zaroven vlozena do fronty a je spustén casovac, po
jehoz uplynuti jsou tlacitka z fronty vybréana a oznacena jejich ptivodni bar-
vou. Fronta je pouzita z toho duvodu, zvoli-li uzivatel v tomto ¢asovém tseku
i dalsi slovo a opét chybné, aby doslo ke spravnému prubéhu pii oznac¢ovani
puvodni barvou.

Ve vsech ptipadech, kdy je zvolen potiebny pocet slabik k sestaveni slova,
je po jeho zpracovani vymazan tetézec ve StringBuilder, zaroven také seznam
stisknutych tlacitek. Z implementace je ziejmé, ze aplikace akceptuje z vy-
branych slabik pouze slova, ktera jsou ziskana ze slov vybranych z databéze
pii zahajeni cviceni. Muze se tak v ojedinélém piipadé stat, ze uzivatel na-
lezne slovo, které sice existuje v ceském jazyce, avSak aplikace takové slovo
neakceptuje. Eliminaci takového jevu napomahd uzsi vybér slov vzdy z jed-
noho tématu, a tak nizsi pravdépodobnosti nalezeni takového slova. Pokud je
v hraci miizce obsazeno vice stejnych slabik, nezalezi na tom, které uzivatel
vybere.

6.3.3 Presmycky

Podobné jako v jinych cvicenich je v prvotni fazi nacitani nejprve vybran
voleny pocet slov ze zvolenych kategorii z prislusné tabulky v databazi. Kazdé
slovo je pomoci vytvorené permutacni metody pretvoreno na pole znaku se
zménénym poradim. Pole je pomoci bindingi vlozeno do aplikace jako tla-
¢itka, kterd uzivatel vybird podle spravného poradi (viz obrazek 6.3).

Po zvoleni pismena uzivatelem je takové tlacitko skryto a vlozeno do
zasobniku. Pismeno se prida do tetézce v TextBoxu, kde tvori puvodni slovo
dle voleb uzivatele. V piipadé, ze si uzivatel svoji volbu rozmysli, ma moznost
se vratit zpét pomoci ptislusného tlacitka. K tomu je prave vyuzit jiz zminény
zasobnik, ktery v tomto pripadé prvek — tlacitko odebere z vrcholu zasobniku
a opét jej zviditelni a zaroven odebere z TextBozu.

Po dokonceni jedné presmycky uzivatel stiskem tlacitka Zadat vygeneruje

26



Implementace Implementace jednotlivych cvicent

Logopedick a pamétova cviceni - O X

Skladejte slova souvisejici s danym tématem

Savci

Sysel Muflon

Obrazek 6.2: Ukdzka cviceni Sarada

stejnym zpusobem dalsi presmycku, a to presné tolikrat, kolik si nastavil.
Samoziejmosti je opét kontrola spravnosti zadaného slova v TextBoxu s pu-
vodnim slovem bez prehazeného poradi pismen. Pocet spravnych slov je opét
zaznamenan do celkového vysledku feseni tohoto cviceni.

6.3.4 Pameét’

Klicovou c¢ésti v tomto cviceni jsou objekty, které se k zapamatovani uzi-
vateli v aplikaci zobrazuji. Pro jejich zobrazeni je vyuzito WPF komponenty
Canvas, do které se vkladaji ptrislusné kruznice (FEllipse), texty a obrazky.
Po nastaveni parametru cviceni a jeho spusténi uzivatelem dojde k vytvo-
feni objektu s defaultni barvou, zatim na platné skryté. S vyuzitim bindingu
se takové objekty vlozi do platna (Canvas). Déle dojde k inicializaci dvou
casovacu, které se staraji o spravné nacasovani volajicich procedur, a tim o
spravny prubéh cviceni (viz obrazek 6.4).

Nyni nastava faze pro samotny prubéh cviceni. V kazdém diléim tkolu
tohoto cviceni se uzivateli nejprve zobrazi napis vyzyvajici ho k priprave
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Napiste slovo ve spravném poradi pismen
Piresmycka: 1/5

Povolani

1ék

Obrazek 6.3: Ukazka cviceni Presmycky

a soustiedéni s bézicim ¢asovym limitem zobrazenym pomoci Progress baru
pod platnem. To je zajisténo pravé jednim ze zminénych ¢asovacu. Pokud do-
jde k vyprseni casovace, zobrazi se objekty v platné. Kruznice jsou nahodné
rozmistény se zajisténim, ze nenastanou kolize. K zobrazeni ¢islic nebo ob-
razku v kruznicich je vyuzit druhy ¢asovac, ktery je zobrazi rovnéz pouze na
kratsi dobu takovou, aby si je uzivatel dokézal zapamatovat.

Nyni nastava cas pro interakci uzivatele, ktery muze v libovolném ca-
sovém tuseku klikat na kruznice (nyni prazdné) v definovaném poradi dle
zapamatovanych ¢isel nebo obrazku. Kazdd kruznice méa v sobé ulozen in-
dex od 1 do n, ktery definuje potadi, podle néhoz se na kratky c¢asovy tsek
zobrazila ¢isla (obrazky). Dle téchto indexu je pii kazdém kliknuti na kruz-
nici aplikaci vyhodnocovéano, zda interakce uzivatele byla spravna a dle toho
vyznacila barvou zvolenou kruznici. V ptipadé spravné volby je vyobrazena
zelené a aplikace nadale ¢eka na dalsi kliknuti uzivatelem. V opa¢ném pripadé
se kruznice logicky prebarvi cervené. Zaroven dojde k zpétnému zobrazeni ¢i-
sel (obrazkn) s opétovnym vyuzitim druhého ¢asovace, aby uzivatel mohl
vidét, kde chyboval. K tomu dojde bez ohledu na dalsi pokusy uzivatele, v
pripadé chyby se tfeSeni dilé¢iho tukolu cviceni ukonéi. Po vyprSeni casovace
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dojde opétovné ke spusténi prvniho casovace a opét k zobrazeni jiz popsané
vyzvy k pripravé a nasledné ke spusténi dalsiho diléiho 1kolu.

Diléi ikoly jsou spustény tolikrat, kolik si uzivatel zvolil v nastaveni cvi-
¢eni. Poté je zobrazena obrazovka s vysledky uzivatele a vysledky jsou ulozeny
do databaze. V pripadé nastaveni, aby se mnozstvi zobrazujicich se objektu
(kruznic) s pribyvajicimi tikoly zvySovalo, dochédzi k vytvafeni novych ob-
jektu. Ty jsou ptridany do pole existujicich vzdy po tiech tkolech.

Logopedické a pamétova cviceni - O X

Ukol: 1/5 zapamatujte si pofadi

Obrézek 6.4: Ukdzka cviceni Pameét’

6.3.5 Rady slov

Vyuzitim slov rozdélenych do kategorii v databazi doslo k realizaci tohoto
jednoduchého cviceni. Pred spusténim dojde k vybéru nastaveného poctu
slov a zvolenych kategorii z databaze. Nasledné v kazdé 1loze dojde k vybéru
jedné kategorie, ktera je odlisna od kategorie, do které spada aktualni slovo
z vybéru. Z tohoto okruhu jsou pak vybrana dalsi ¢tyri slova, kterd jsou v
ndhodném poradi vlozena do listu k vykresleni jako tlacitka (viz obrézek 6.5).

Implementace je velice podobna cviceni slovni zasoba. Tlacitkim jsou

29



Implementace Implementace jednotlivych cvicent

opét pridruzeny indexy dle jejich poradi a pii stisku zvoleného slova uziva-
telem dochézi k porovnani s indexem slova z puvodniho vybéru. Opét dle
spravnosti volby dojde k oznaceni prislusnou barvou na urcity casovy tusek.

Logopedické a pamétova cviceni - O x

Rada: 1/10 Zvolte slovo, které nepatii mezi ostatni

Obrézek 6.5: Ukazka cviceni Rady slov

6.3.6 Doplnovani textu

VsSechna data pro toto cviceni jsou ulozena v tabulce Texts. Tabulka ob-
sahuje clanek, jez ma slova, ktera bude uzivatel bude doplnovat, vyznacena
znackami {{“ pro pocatek a ,}}“ pro konec. Slova mezi témito znackami
jsou pak v textu nahrazena tlacitky s teckami. Tlacitka se po oznaceni uziva-
telem a naslednym vybérem vhodného slova z vybéru nahradi touto volbou
(viz obrazek 6.6).

Prvotni fazi tedy po ziskani dat z databaze je text parsovat dle zminénych
znacek. Text je umistén ve WPFE komponenté TextBlock. Text je podle znacek
rozdélen do pole fetézcu. Text vné znacek je jednoduse pridan do TextBlocku,
ve druhém piipadé je vytvoreno tlacitko. Tlac¢itko v sobé uchovava index,
ktery je umistén uvniti znacek, pro spravné pritazeni slova. Slova nalezend
uvnitt znacek jsou zaroven pridana do seznamu véetné indexu.
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Dopliite text podle smyslu

" bramborovou polévku. Na [ ... [BYEEY siunce JOFRY odesly do L1

Na okné mnoukala m Maminka

‘ VARILA ‘ ‘ OBLOZE ‘ ‘ SKoLY ‘

Obréazek 6.6: Ukazka cviceni Doplnovani textu

Piislusné slova jsou dle indext v textu ziskédna ze zminéného seznamu a
vlozena pomoci bindingu pod text jako tlacitka s opét ulozenym piislusnym
indexem slova. Uzivatel ma nyni pfipravené prvky pro cvi¢eni na porozuméni
kontextu ¢lanku. Nejprve je nutno oznacit pirislusné misto v textu, kam se
chysta doplnit pozadované slovo z vybéru. Takové misto (tlacitko) se prebarvi
a ulozi se jako posledné stisknuté (pro pritazeni slova). Pokud jiz bylo néjaké
tlacitko stisknuto pted nim, to se zpét odznaci. Dalsim ocekdvanym krokem
uzivatele je vybér slova pro oznacené misto. Takové slovo se pak doplni na
vynechané misto a pro dalsi potfeby se reference na praveé stisknuté tlacitko
ulozi i k tlacitku v textu. Stisknuté tlacitko zaroven zmizi. V ptipadeé, ze v
textu jiz na zvoleném misté bylo néjaké slovo uzivatelem zvoleno v predchozi
volbé, takové slovo se zpét objevi ve vypisu slov pod textem, resp. se vyméni
s praveé volenym, k ¢emuz poslouzi ulozena reference v tlacitku.

Timto zpusobem uzivatel muze doplnit vSechna vynechand mista v textu.
Dalsim krokem tedy je kontrola spravnosti a ulozeni vysledku. Algoritmus
prochéazi vsechna tlacitka v textu. Pokud se index tlacitka ulozeného jako re-
ference shoduje s indexem prochézeného, jedna se o spravné doplnéné slovo,
které se prislusné oznaé¢i a zaznamena do vysledku. V opacném piipadé je na
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misto doplnéno slovo, které tam ma patfit a zaroven oznaceno jako Spatné
zvolené. Pak uz jen uzivatel muze pokracovat na stranku se souhrnnym vy-
pisem vysledki.

6.4 Implementace globalniho nastaveni

Soucasti aplikace je i moznost zasahu do databdzovych dat pomoci uzi-
vatelského rozhrani dostupnym z hlavni stranky aplikace tlacitkem , Nasta-
veni“. Rozclenéni jednotlivych tabulek je realizovano pomoci komponenty
TabControl. K zobrazeni a editaci dat je vyuzito predevsim DataGrid, do né-
hoz jsou v prislusnych zélozkach TabControl vkladana data z databaze. Diky
SqlDataAdapter a DataTable pouzitych v implementaci CodeBehind stranky
Nastaveni je snadno realizovana moznost editace a pridavani zaznamu v pri-
padé volby Ulozit, kde se pomoci metody Update volanou nad piislusnym
SqlDataAdapter aktualizuje konkrétni tabulka v databazi.

V piipadé zélozky pro tupravu slov pro cviceni Slovni zdsoba je vkladani
slov realizovano odliSnym zpusobem, nez jsem zminil vyse. V tomto pripadé
je nutno soucasné vkladat i obrazek. Ten se uklada ve formatu JPG. Tyto
soubory jsou ukladany do samostatné slozky v AppData uzivatele, ktery apli-
kaci pouziva. Nazvy souboru jsou tvoreny id prislusného radku v tabulce slov
WordsPictures pro cviceni slovni zasoba.

Posledni zalozka umoznuje editaci a vkladani zdznamu pro cviceni Do-
plnovdni textu. Podobné jako u tprav jinych cviceni je zde realizovan vypis
vSech zdznamu. Zde se jedna o zkracené texty. Ty je mozno volbou tlacitka
upravovat. Uzivateli se poté zobrazi cely text v TextBox. Slova, ktera uzivatel
bude ve cviceni doplnovat, jsou v textech vyznacena znaky ,{{“ a ,}}“. Pro
zobrazuje. Data pro DataGrid nejsou vSak ulozena nikde zvlast’, nybrz jsou
ziskdna piimo z textu pomoci regularnich vyrazu. Pridavani slov je zjednodu-
Seno uzivateli oznacenim slova v textu a stiskem piislusného tlacitka. Takoveé
slovo je pak doplnéno uvedenymi znaky a pridéno do DataGrid. Opacnym
zpusobem funguje odebirani slov, které je mozno realizovat pomoci tlacitka
u zaznamu v DataGrid.
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7 Testovani aplikace

7.1 Navrh testovani aplikace

V ramci testovani aplikace bylo jako nejvhodnéjsi zvoleno akceptacni tes-
tovani (UAT). Mezi hlavni cile tohoto testovani patii zejména:

e Ovéreni spravné funkcénosti aplikace, odhaleni chyb softwaru
e Testovani ovladatelnosti uzivatelského rozhrani

e Posouzeni narocnosti a uzivatelské obtiznosti jednotlivych cviceni z po-
hledu lékare i pacienta

Akceptaéni testovani probihalo jiz na cilovém zafizeni v logopedické la-
boratoti na Neurochirurgické klinice Fakultni nemocnice v Plzni. Testovani
bylo provadéno vyhradné manualné se zaznamenanim testu do dokumentu
pro moznost jejich snadného zopakovani.

Pro testovani byl vytvoren instalacni balicek aplikace s testovacimi daty v
databazi. Pro vSechna cviceni bylo vytvoteno urcité mnozstvi dat potfebnych
pro vyzkouseni spravné funkcnosti, avsak nemuselo plnohodnotné dostacovat
pro rehabilitac¢ni tucely, coz je budoucim cilem aplikace.

Testovatelem aplikace byla pani Mgr. Ivana Herejkova, ktera provadéla
testy z pohledu lékate — odbornika. Testy provadeéli také samotni pacienti pod
jejim dohledem. Béhem testovani méla k dispozici celkem tfi pacienty. Zpétna
uzivateli aplikace. Dulezitost neni kladena jen na vysledek rehabilitaci, ale
také predevsim na motivaci pacienta k 1écbé timto zpusobem. Realizace jed-
notlivych cviceni ve vysledné aplikaci by tak meéla také motivovat pacienty
k 1écbé a trénovani mozku tak, aby se zvysila jejich uc¢innost. Vyzadovan je
tak urcity zazitek z provadéni cviceni a to idedlné dlouhodobé.
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7.2 Nalezené problémy béhem testovani

Testované c¢asti aplikace byly rozdéleny dle jednotlivych cviceni a zvole-
nych nastaveni. Pii akceptacnim testovani, které bylo prenechano béznym
uzivatelum aplikace, byly objeveny nasledujici nedostatky.

Slovni zasoba

Béhem provéadéni cviéeni se béhem volby pouze jednoho okruhu (ve vy-
chozim nastaveni jsou zvoleny okruhy vsechny) doslo k problému, kdy nebyl v
databazi dostatek potiebnych slov. Na tento problém aplikace neadekvatné
reagovala jak ve verzi s vybérem z moznosti, tak i ve verzi s manualnim
zadanim slova.

Déle se objevil problém s obcasnym vygenerovanim vice stejnych moz-
nosti v mnoziné vybéru v prvni verzi tohoto cviceni, coz neni uplné zadouci
vlastnost.

Sarada

Testovani tohoto cviceni neodhalilo zadné problémy spojené s funkénosti.
Avsak byly navrzeny nasledujici tipravy.

Vzhledem k tomu, ze se vybér slov, které uzivatel ze slabik sestavuje,
sklada vzdy z jednoho zvoleného okruhu, bylo by vhodné tento okruh uvést i
v samotném cviceni nad hraci plochou. Uzivateli to tak pripomene, ke které
oblasti se hledana slova vztahuji a eliminuji se tak ptipadna ndhodna slova,
ktera pomoci slabik uzivatel sestavi, ale nejsou aplikaci uznany.

Dalsi navrzené upravy se tykaji databaze slov. Pani Herejkova navrhla,
aby v okruhu mésta byly pouzivany jednoznacné ,pocesténé” vyrazy a vice
znama ¢i frekventovanéjsi mésta. Jako priklad uvedla zaménu meést Glasgow,
Milan, Turin, Brémy za mésta Kodan, Kyjev, Moskva, Brusel. Podobné také
u ttislabi¢nych slov misto Manchester, Rotterdam, Volgograd, Birmingham,
Liverpool, Palermo, Dusseldorf, Mdlaga, Sevilla pouzit Jerevan, Kdahira, To-
kio, Havana, Singapur, Bélehrad, Vatikan, Tirana, Petrohrad.
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Piesmycky

V rdmci cviceni pfesmycky nebyly shleddany béhem testovani zadné pro-
blémy.

Pameét’

Ve verzi cviceni s pamatovani objektu dle vygenerovanych ¢isel nebyly na-
lezeny zadné problémy. Verze s pamatovanim dle obrazku bylo navrzeno, aby
byly nékteré obrazky nahrazeny jinymi, nebot’ se v pouzivané malé velikosti
diky podobnosti barev pletou s ostatnimi. Zvlasté pak kdyz je rozpoznavani
obrazku limitovano kratkym casovym tsekem.

Ve verzi s obrazky bylo dale navrzeno, aby byl pouzit delsi ¢as pro zapa-
matovani objektt, nez je tomu u verze s ¢isly. To je dano i tim, ze v ptripadé
obrazku je navic k dispozici uzivateli posloupnost obrazku, dle které si musi
pamatovat potadi, coz v pripadé ¢isel neni potiebné.

Slovni rady

V prubéhu testovani tohoto cviceni se neodhalily zadné problémy spojené
s funkénosti. Avsak byly shledany problémy a navrzeny tupravy s databazi
slov.

Vzhledem k tomu, zZe je cilem cviceni nalézt slovo mezi vybranou mnozi-
nou, které patif do jiného okruhu, je zde zddouci jednoznacnost takového za-
fazeni. V testovaci databazi se vSak postupnym piidavanim okruht vyskytly
dva, konkrétné ,doméacnost® a ,nabytek”. Pfi ndhodném testovani doslo k
vybéru zrovna téchto dvou okruhu, pricemz zrovna z okruhu , doméacnost“
bylo vybrano slovo, které je téz mozno akceptovat jako nabytek.

Doplinovani textu

Béhem testovani se opét nevyskytly zadné vyrazné problémy spojené se
spravnou funkénosti, avsak i tady doslo k nékolika navrhum k vylepSeni tes-
tované verze aplikace.
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V testované verzi pokud uzivatel klikne na tlacitko ,zkontrolovat®, dojde
k vyhodnoceni zadanych slov do textu tim zpusobem, ze se chybné vlozena
slova oznac¢i ¢ervenou barvou a spravné vlozend pak barvou zelenou. Na to
neni nic Spatného, avsak uzivatel nevidi, jak mél byt text spravné doplnén.
Navrhovana modifikace tedy poc¢ita s oznacovanim barvou i nadale, ovsem i
s nahrazeni Spatnych slov témi spravnymi.

Déle pani Herejkova uvedla, ze doplnovani textu je pro pacienty, se kte-
rymi cviceni zkousela, dost naroéné, resp. samotny testovaci text. Proto na-

e~

stacilo pouhé doplnéni vhodného slova do jednoduchych vét typu:

Na okné mrioukala KOCKA.

Maminka VARILA bramborovou polévku.
Na OBLOZE svitilo slunce.

Déti odesly do SKOLY.

Atp.

vvvvvv

v~

7.3 Shrnuti testovani

Veskeré vyse uvedené problémy nalezené béhem testovani aplikace v re-
alném prostiedi byly odstranény a aplikace byla dle zminénych ndvrhu roz-
sifena nebo vylepsena. Po testovani pani Mgr. Ivana Herejkova uvedla, ze
pacienty jednotliva cviceni bavi, i kdyz béhem testovani méla k dispozici
pouze malé mnozstvi dat v databazi. Dale uvedla, ze se dafi u pacientu po-
citit uspokojeni z vykonu, coz je pro jejich rehabilitaci na samém zacatku
velmi dulezité.
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8 Zaver

V ramci své bakalarské prace jsem se nejprve seznamil se soucasnou praxi
v oblasti her a aplikaci pro neurorehabilitace. Prostudoval jsem a ve své praci
vyjmenoval nékteré soucasné metody a dostupné systémy pro rehabilitace a
trénink mozku, at’ uz se jednalo o aplikace webové, pro dotykova zafizeni
nebo klasické pocitacové, piip. s vyuzitim virtualni reality. Tento pristup
pri 1écbé postizeni mozku je stale castéji vyuzivan. Dle probéhlych studii,
které jsem v této praci zminil, sice zatim neexistuje zadny piimy dukaz o
jednoznacné funkcénosti téchto her, avsak jsou vykazovany pozitivni ucinky.

Ve druhé casti jsem se vénoval vlastni implementaci aplikace pro neuro-
rehabilitace. Zaméril jsem predevsim na fecové funkce mozku. Aplikace byla
realizovana jako klasicka desktopova verze pro stolni pocita¢ nebo notebook.
Vysledny produkt slouzi k rehabilita¢nim tcelum v logopedické laboratoti
na Neurochirurgické klinice Fakultni nemocnice v Plzni. Obsahem aplikace
je celkem Sest jednoduchych cviceni. Cilem bylo nahradit diive pouzivané
aplikace za cviceni upravend dle pozadavku logopedie ovladana z jednoho
rozhrani. Aplikace byla dusledné otestovana v redlném prostieni nemocnice
a nalezené chyby byly odstranény.
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Seznam zkratek

CMP ......... cévni mozkova piihoda

FN ............ Fakultni nemocnice

UAT .......... User Acceptance Testing, akceptacni testovani

ucbD ......... User Centered Design, maximalni pfizpusobeni designu apli-

kace schopnostem uzivatele

WPF ......... Windows Presentation Foundation, framework pro grafické
uzivatelské rozhrani

XAML ....... Extensible Application Markup Language, znackovaci jazyk
vyuzivany k popisu grafického rozhrani v aplikacich spolecnosti Micro-
soft
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Obrazek A.1: Hlavni obrazovka aplikace

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi hlavni obrazovka, kde je mozno
volit jednotliva cviceni (viz obrézek A.1). V pravé ¢asti se zobrazuji nahledy
cviceni pro jednodussi predstaveni scénare ,her”. V pravé horni ¢asti se uzi-
vatel muze ptihlasit ke svému jedinec¢nému uctu, ktery slouzi k ukladéani jeho
vysledku a naslednému porovnavani s predchozimi vykony. Pokud uzivatel
takto neucini, je zobrazen jako ,,Anonymni uzivatel“. Provadéni cviceni pak
neni omezeno, avsak nedochazi k ukladani vysledku, pouze k jejich zobrazeni.
Kliknutim na jedno ze dvou tlacitek v horni ¢éasti se uzivatel muze ptihlasit
k jiz existujicimu uctu, ktery si zvoli ze seznamu vybranych, nebo si muze
ucet vytvorit kliknutim na tlacitko ,,4 novy uzivatel®, které je umisténo nad
seznamem. Po prihlaseni je na levém tlac¢itku zobrazeno jméno nebo pfe-
zdivka uzivatele — pacienta. Po kliknuti na néj se zobrazi podrobnosti tctu
a tabulka vysledku z poslednich cviceni provadénych pod timto ictem (viz
obrézek A.2). V pravé dolni ¢asti uvodni obrazovky je tlacitko pro zobrazeni
podrobnosti o aplikaci.

Po zvoleni jedné z moznych cviceni kliknutim na tlacitko se uzivateli vzdy
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18 Logopedické a pamétows cvicent T
Doplrovani textu 0:04 0/5 (0 %) =
Doplrovani textu 0:01 0/5 (0 %) -
Doplriovani textu 0:07 -0%) =
Doplriovani textu 0:16 _ =
Doplriovani textu 0:01 0/10 (0 %) =
Doplriovani textu 0:15 0/10 (0 %) =
Doplriovani textu 0:01 0/10 (0 %) -
Doplrovani textu 0:00 0/10 (0 %) =
Doplrovani textu 0:00 0/10 (0 %) -
Doplriovani textu 0:01 0/10 (0 %) .
Doplriovani textu 0:00 0/10 (0 %) =
Sarada 1:01 C wspsaeew
Slovni zasoba 0:20 _ -

Obrazek A.2: Tabulka vysledku uzivatele

pred jeho zahdjenim zobrazi obrazovka s piislusSnym nastavenim a podrob-
néjsim popisem daného cviceni (viz obrazek A.3). V levé dolni ¢asti jsou vzdy
zobrazena tlacitka pro navrat na tvodni obrazovku (,menu“) a tlacitko pro
spusténi cviceni (,,zahajit cviceni*). Po jeho stisknuti je jiz cviceni okamzité
spusténo a pacient se zacne soustiedit na jeho konkrétni tikoly bezprostiedné
po ném, jelikoz muze byt v zavislosti na volbé odpocitavan ¢as. V nasledu-
jicich podkapitolach jsou popsana jednotliva cviceni podrobnéji i s popisem
jejich ovladani.

A.1 Slovni zasoba

Cilem prvniho cviceni je zdokonalovani slovni zédsoby pacienta. Toto cvi-
ceni je zalozeno na rozpoznavani predmeétu na obrazcich. Pred spusténim
cviceni se uzivateli otevie nabidka. Zakladni verze cviceni jsou bud’ vybér
vhodného slova ze ¢tyt moznosti, nebo psani takového slova ruéné. Dale se
uzivateli nabizi moznost kratsi verze cviceni s deseti obrazky, nebo delsi s dva-
ceti obrazky. Dulezitou soucasti je také volba okruhu, ze kterych se obrazky
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Slovni zasoba

V tomto cviceni pojmenovavate nahodné zobrazené obrézky z vybranych témat. Moznostf je volba ze ¢tyf slov, nebo
napsani slova rucné.

Nastaveni cviceni Volba okruhi
® Vybér spravného slova z moznosti Jidlo
(O Psani slova ru¢né Barvy

Domacnost
Pocet pojmenovani

® 10 obrazka
O 20 obrazkd

Obrézek A.3: Ukdzka nastaveni cviceni

budou vybirat. Okruhy je mozno kombinovat libovolné. Po zahéjeni cviceni
se zacne odpocitavat cas, ten vSak pacient — uzivatel nevidi. V levé casti je
vzdy oblast pro zobrazeni obrazku, v pravé pak bud’ tlacitka se ¢tyifmi moz-
nostmi, nebo policko pro zadéni konkrétniho slova z vybéru pismen a tlacitka
pro potvrzeni a smazani. V horni ¢asti se uzivateli zobrazuje ¢islo konkrétniho
obrazku z celkového poctu. V pripadé volby vybéru ze ¢ty moznosti je vzdy
pravidlem, Ze se tTi Spatné odpovédi vybiraji ze stejného okruhu jako je ob-
razek vlevo a jeho spravna volba vpravo, i kdyz je nastaveno vice okruhu. V
pripadé spravné odpovédi se tlacitko kratce zabarvi zelenou barvou, v opac-
ném pripadé se oznaci ¢ervené. IThned poté se zobrazi dalsi obrazek, pripadné
po dokonceni cviceni se zobrazi stranky s vysledky uzivatele z aktualniho cvi-
¢eni a jeho minulych vysledku. V piipadé zadavani slova ruéné je spravnost
volby podobné jako u moznosti zobrazena obarvenim, tentokrat zadavaciho
policka (viz obrézek A.4).
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Logopedick a pamétova cviceni - O X

Obrazek: 2/10 Co vidite na obrazku?

Obrézek A.4: Ukdzka cviceni Slovni zdsoba

A.2 Sarada

Druhé cviceni opét slouzi k trénovani slovni zasoby. Tentokrat neni zalo-
zeno na obrazcich, nybrz na slabikach. Princip cviceni je sestavovat slova ze
slabik podobné jako tfeba pexeso. Tady vsak mohou byt slova nejen dvousla-
bicnd, a nemusi tak tvorit dvojice, ale i tfislabicnd. V nastaveni kromeé této
volby poctu slabik je i moznost zvoleni ¢asového limitu na feSeni. Pokud je
casovy limit zvolen, pod hraci plochou se zobrazi progress bar, ktery paci-
enta informuje o zbyvajicim ¢asu pro feseni. V pravé casti nastaveni cviceni
se vypisuji okruhy, ze kterych se slova budou vybirat. Na rozdil od predcho-
ziho cviceni je moznosti zvoleni pravé jednoho okruhu. To je z toho duvodu,
Ze je toto cviceni i takto ponékud obtiznéjsi, predevsim pfi zvoleni casového
limitu.

Po spusténi cviceni se zobrazi rozestavéné slabiky v mifzce 6 x 5 (viz
obrazek A.5). Zpusob feseni cviceni je nasledujici. Uzivatel musi kliknout
na slabiky ve spravném poradi tak, aby utvorily slovo. Pii prvnim kliknuti
se zvolena slabika oznac¢i oranzové a ¢eka na zvoleni dalsi (nebo dalsich pfi
volbé tiislabicnych slov), pti kliknuti na posledni slabiku slova dojde na vy-
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hodnoceni spravnosti a vSechny slabiky daného slova se oznaci bud’ zelené
(spravné), nebo cervené (Spatné). Pii spravném nalezeni slova jeho slabiky z
miizky zmizi a nalezené slovo se vypise pod miizkou. Pokud je pokus chybny,
¢ervené oznaceni slabik po chvili zmizi a program ¢eka na dalsi pokusy uziva-
tele. Po vyprazdneéni celé miizky je ukonceno cviceni a jsou vypsany vysledky.
Stejné tak se stane, pokud je nastaveny casovy limit a ten vyprsi.

Logopedick a pamé&tova cviteni

Skladejte slova souvisejici s danym tématem

Mésta

Viden

Obrazek A.5: Ukézka cviceni Sardda

A.3 Presmycky

Dalsim cvicenim jsou jednoduché presmycky, tedy prohazeni pismen slova
s ikolem rozpoznéani ptivodniho. Mezi volby cviceni patii opét pocet takovych
presmyc¢ek béhem jednoho cviceni. Dalsim nastavenim je volba okruht. Ty je
mozno kombinovat libovolné stejné jako u cviceni Slovni zdsoba. Po zahajeni
cviceni se uprostied aplikace zobrazi slovo s prehdzenym poradim pismen ve
formé tlacitek. Pod nim je policko pro zadani spravného poradi uzivatelem
pomoci zminénych tlacitek, tlacitko pro potvrzeni a tlacitko pro pripadné
smazani (viz obrdzek A.6). Pismena tvofici slovo je nutno zadat tlacitky v
presném poradi. Nad kazdou presmyckou je vzdy z duvodu velké obtiznosti
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cviceni uveden okruh, ze kterého je slovo vybréano. Po stisknuti tlacitka zadat
se vygeneruje dalsi slovo. Po dokonceni cviceni o zvolené délce se zobrazi
obvykla obrazovka s vyslednym ¢asem a poctem spravné zadanych slov.

Logopedick a pamétova cviceni - O X

Napiste slovo ve spravném poradi pismen
Presmycka: 1/5
Hudebni nastroje

cin

Obrazek A.6: Ukazka cviceni Presmycky

A.4 Cviceni Pamét’

Ctvrté cviceni je na rozdil od predchozich predeviim na trénink pameéti
pacienta. Cvic¢eni na jednoduchém principu u¢inné trénuje pameét’. Uzivateli
je zobrazena oblast, kde se v ndhodném rozestaveni zobrazuji kruhy s napft.
¢islem uvnitf (viz obrazek A.7). Takto se zobrazi na kratky casovy usek a
poté zmizi. Uzivatel nadale musi na kruhy klikat v urceném potadi dle za-
pamatovanych objektu. Po rozkliknuti tlacitka ,, pamét™ se uzivateli dostane
nabidka nésledujicich moznosti. Muze si vybrat, zda se ma pocet objektu
pii zvySujicim se poctu provedenych , kol* cviceni zvySovat ¢i zustat na kon-
stantni zvolené hodnoté. Dalsim nastavenim je volba poctu ,kol“. Cviceni
dale umozinuje vybrat si, zda se budou zobrazovat &fslice, nebo obrazky. Cis-
lice jsou vzdy ndhodné zvolena v intervalu 0 — 9, pacient pak klikd podle
c¢isel vzestupné. Obrazky maji predem dané poradi podobné jako cislice, jde
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jen o volbu, co se danému pacientovi lépe zapamatovava a co 1épe v krat-
kém casovém useku rozpozna. Po spusténi cviceni se zobrazi svétle modra
plocha a zobrazi se na ni napis ,,pripravte se“. V dolni ¢asti je zobrazen pro-
gress bar, ktery uzivatele informuje o zbyvajicim ¢asu. Po kratké priprave pri
zobrazeném néapisu se zobrazi zminéné objekty a opét bézi casovy limit. Po
jeho skonc¢eni zmizi ¢islice nebo obrazky z kruht a uzivatel mé pak libovolné
dlouhou dobu na to, aby zvolil spravné potradi. Pii spravné volbé je krouzek
zabarven zelenou barvou. Pokud takto oznaci spravné vsechny objekty béhem
jednoho kola, prechézi se do kola dalstho s pfipo¢tenim spravného splnéni.
Pokud je néjaky kruh oznacen Spatné, oznaci se takovy cervenou barvou a
dojde k zobrazeni vsech puvodnich ¢isel nebo obrazku tak, aby si pacient
prohlédl, kde udélal chybu. Po urcité dobé se prejde do dalsiho kola se za-
poctenim chyby. Po dokonceni zvoleného mnozstvi tikoli je cvi¢eni ukonceno
s obrazovkou vysledk.

Logopedické a pamétova cviceni - O x

Ukol: 1/5 zapamatujte si poradi

Obrézek A.7: Ukdzka cviceni Pamét’
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A.5 Rady slov

Zpusob ovladani je podobny ovladéani cviceni Slovni zdsoba (viz obrézek
A8). Ukolem je z péti vybranych slov v levé ¢asti obrazovky zvolit takové,
které nepatii mezi ostatni, nedoplnuji fadu. Tim je mysleno, ze ¢tyti slova
patii do pravé jednoho okruhu slov, kdezto jedno do jiného. Uzivatel takové
slovo odhali a stiskne. Tlacitko se na kratkou dobu zabarvi zelené nebo cer-
vené dle spravnosti volby. Podle po¢tu nastavenych fad se uzivateli generuji
nové, poté dojde k obvyklému vyhodnoceni vysledki.

Logopedick a pamétova cviceni - O x

Rada: 1/10 Zvolte slovo, které nepatii mezi ostatni

Obrézek A.8: Ukdzka cviceni Rady slov

A.6 Doplinovani textu

Posledni cviceni nahodné uzivateli vybere text, ktery ma néktera slova
vynechanda. Vynechand mista jsou nahrazena zelenymi tlacitky. Pod textem
se nachézi mnozina slov rovnéz ve formé tlacitek (viz obrazek A.9). Tyto slova
ma uzivatel za kol spravné podle kontextu do textu zaradit. Zpusob ovladani
je jednoduchy. Nejprve je pozadovano oznaceni mista v textu, kam se chysta
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uzivatel dopliovat. To provede kliknutim na ptislusné tlacitko, které se timto
oznaci oranzovou barvou. Dalsim krokem je volba slova pod textem, které se
po jeho zvoleni doplni do textu a ze spodni mnoziny zmizi. Timto zpusobem
se doplnuje cely text. V pripadé, Ze si uzivatel svoji volbu rozmysli, muze
na pozadované misto opét kliknout a zvolit jiné slovo. Slova pod textem se
timto krokem vymeéni.

Pokud si uzivatel mysli, Ze je jiz s dopliovanim hotov, pokracuje stis-
kem tlacitka ,,Zkontrolovat® v pravé ¢asti obrazovky. Tim dojde k oznaceni
mist se spravnou volbou zelené, naopak Spatné zvolena slova jsou nahrazena
spravnou volbou a oznacena cervené. Stiskem tlacitka ,Zobrazit vysledky® se
uzivateli zobrazi obvykla obrazovka s vysledky daného cviceni.

Logopedicka a pam&tova cvideni — o X

Dopliite text podle smyslu

‘ VARILA ‘ ‘ OBLOZE ‘ ‘ SKoLY ‘

Obrazek A.9: Ukazka cviceni Dopliovani textu

A.7 Globalni nastaveni

Dilezitou soucésti vysledné aplikace je také pristup k databazi pro snad-
nou upravu a vkladani dat. K takovym ucelum je v aplikaci stranka ,nasta-
veni* pristupna z hlavni obrazovky tlac¢itkem v pravém dolnim rohu. Vyse
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zminénd cviceni, kterd vyuzivaji dat z databaze (tj. vSechny kromé cviceni
Pamét’), 1ze pomoci nékolika listi upravovat. Je potieba zduraznit, ze ves-
keré upravy se ukladaji jako uzivatelska data a v systému Windows se tak
projevi jen u toho uzivatele, ktery dané upravy provadi.

Logopedicka a pamétova cviceni - o X

Slovni zésoba | Saréda | Presmyeky & Rady slov | Dopliiovant textu | Sprava uzivatel
"Siova : Kategorie
Slovo  Kategorie Obrazek
bandn  |Jidio
jablko  [Jidlo 1
jogurt  Jidlo e
& b
okurka |Jidlo -
chiéb | sidlo
dzus |lidlo
>,
@ |lidio _
Cokoladal Jidlo
s
cenvend |Barvy

v + obrézek Pridat

Obrazek A.10: Nastaveni cviceni Slovni zdsoba

Prvni zdlozka se vztahuje ke cviceni Slovni zdsoba, které je zalozeno na
rozdil od ostatnich na obrazcich. V zalozce je dalsi rozdéleni na Slova a Kate-
gorie. V prvnim zminéném je v tabulce vidét kompletni sada slov pouzivané
v tomto cviceni. V prvnim sloupci zleva jsou slova, druhy sloupec informuje
o prislusné kategorii — okruhu, do kterého je slovo zatazeno. V poslednim
sloupci jsou vyobrazeny obrazky piislusici danému slovu. Dvojitym kliknu-
tim na bunku v tabulce dojde k editaci slova, pripadné z nabidky moznost
zmény kategorie. Ve spodni ¢asti se nachazi fddek pro vlozeni nového slova
s obrazkem. V druhé podzélozce je mozno podobnym zpusobem upravovat
okruhy slov pro cvi¢eni Slovni zasoba. Obdobné je zde moznosti ve spodni
casti pridat okruh novy. Veskeré upravy je nutno ulozit prislusnym tlacitkem
(viz obrazek A.10).

Dalsi zdlozka Sardda umoziuje podobnym zpusobem editaci. Slova se
vzdy musi skladat ze dvou nebo tii slabik. Slabiky je nutné do pripravenych
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sloupcu vypsat a zaroven uvést jejich pocet. Sprava okruhu pro toto cviceni
je opét obdobna jako u predchoziho cviceni.

Dalsi zalozka umoznuje opét obdobnym zpusobem upravu a vkladani slov
pro cviceni Presmycky a Rady slov.

V predposledni zéloZce je mozno upravovat a vkladat texty pro cviceni
Doplnovani textu. Je zde vypis zacatku vSech textu ve spravném znéni s
tlacitkem pro moznou editaci, ve spodni ¢ésti se nachazi obvykla moznost
pridani textu nového. Po kliknuti na dpravu textu se uzivateli zobrazi cely
text, ktery je mozno upravovat. Slova, ktera uzivatel ve cviceni doplnuje, jsou
v textu vyznacena znakem ,{{“ na poc¢atku a ,}}“ na konci (bez mezer). Ta-
kova slova jsou znovu pro jednoznacnost zobrazena pod textem v prehledné
tabulce. Pfidéni slova se provadi ozna¢enim v textu (pozor na oznaéeni pouze
slova, nikoli mezer se slovem sousedicimi) a stiskem tlacitka ,,Ptidat oznacené
slovo®. Takové slovo je pak automaticky v textu uvozeno uvedenymi znaky
a je rovnéz pridano do zminéné tabulky. V tabulce je pak moznost takova
slova naopak odebrat (mysleno odebrat pro doplnéni ve cviceni, v textu slovo
samoziejmeé zustane). Po ukonéeni uprav je nutnosti zmény piislusnym tla-
¢itkem ulozit.

Posledni zalozka umozinuje jednoduchou spravu uzivateli, tj. iprava jména
a mazani (viz obrazek A.11)
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Logopedick a pamétova cviceni _ o X
Nastaveni
Slowni zasoba | Sarada | Presmycky & Rady slov | Dopliiovani textu| Spréva uzivateld
Jméno
Fva

=T =T

Obrazek A.11: Sprava uzivatelu
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