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Abstract

This bachelor thesis aims to explore the possibilities of controlling computer
games using eye—tracking and brain—computer interface (BCI) and then cre-
ate a game in which these technologies will be used to control it. The
theoretical part describes the principles of measuring brain activity and eye
movement. Subsequently, the individual devices that are suitable for this
purpose are examined. In the practical part, a game will be implemented
in which the player will control the snowboarder using these technologies.
The game is designed primarily for cognitive training and entertainment of
patients who have limited ability to operate a computer as a result of a
disability

Abstrakt

Tato bakalarska prace si klade za cil prozkoumat moznosti ovladani pocita-
¢ovych her pomoci eye—trackingu a rozhrani mozek-pocita¢ (BCI) a nasledné
vytvorit hru, ve které budou tyto technologie vyuzity k jejimu ovladani. V
teoretické Casti prace jsou popsany principy méreni mozkové aktivity a po-
hybu oc¢i. Nasledné jsou prozkouméana jednotliva zafizeni, ktera jsou pro
tento ucel vhodna. V praktické ¢asti bude implementovana hra, v niz lze
ovladat snowboardistu témito technologiemi. Hra je urcena predevsim pro
kognitivni trénink a zabaveni pacientii, kteri maji v disledku postizeni ome-
zené moznosti ovladat pocita¢ béznym zptsobem.
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1 Uvod

O vyvoj pocitacovych her se zajimam jiz vice nez ¢tyri roky. Téma této
bakalarské prace jsem si vybral, protoze si myslim, Ze je to skvéla prilezitost
nékomu pomoci a zaroven se néco dozveédét o novych technologiich.

Vétsina pocitacovych her je v dnesni dobé ovladana pomoci klavesnice
a mysi, poptipadé ovladace. V poslednich letech se vyrazné zlevnila néktera
komercni zatizeni pro eye—tracking a méreni mozkové aktivity. Tato zatizeni
umoznuji alternativni zptisob ovlddani pocitacovych her. Nékteré hry mo-
hou tyto technologie vyuzivat jako doplnék ke kldvesnici a mysi. Cilem této
prace je vytvorit hru, kterou bude mozné iplné ovladat bez primého dotyku
uzivatele. Takova hra by mohla byt atraktivni pfedevsim pro pacienty, kteri
jsou kvili svému zdravotnimu stavu pripoutani na lizku. Témto pacientim
mize poslouzit jako alternativni forma zabavy. Hra bude zaroven navrzena
tak, aby kromé zabaveni mohla byt pouzita i pro trénovani mozku. Her, které
obsahuji elementy kognitivniho tréninku a lze je ovladat eye—trackingem, je
nedostatek. Tato prace si klade za cil vytvorit hru, ktera pacienta zabavi a
bude ho motivovat k dalsimu hrani a zlepsovani se. Pacienti si tedy budou
moci zabavnou formou trénovat své kognitivni funkce.

Bakalarska prace je clenéna do dvou ¢asti - teoretické a praktické. Teo-
reticka cast se zabyva technologiemi, které se tykaji rozhrani mozek-pocitac
a eye—trackingu. Jsou v ni popsany principy, na kterych tyto technologie
funguji, a jejich vyuziti v dnesnim svété. Dale jsou predstavena riznd za-
fizeni, kterd jsou dnes na trhu, uvadim jejich porovnani a nésledny vybér
nejvhodnéjsich zafizeni pro implementaci hry. Nasleduje c¢ast zabyvajici se
hernimi enginy a navrh vlastni pocitacové hry. Prakticka c¢ast se vénuje im-
plementaci samotné hry. Jsou zde popsany technic¢téjsi detaily vyvoje hry,
ktera byla otestovana a upravena podle pripominek ziskanych pfi testovani.
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2 Meéreni mozkové aktivity na
KIV

V ramci teoretické ¢asti jsem se seznamil s mérenim mozkové aktivity v
neuroinformatické laboratofi na KIV!. KIV disponuje dobfe vybavenou la-
boratoii pro riizné experimenty zalozené na méreni mozkové aktivity. Mezi
né patii napriklad systém pro rozpoznani aktivity, na kterou ¢lovék mysli.
Provadeél se zde vyzkum zamérujici se na pozornost fidice, je tu postaven
i model Zeleznice s vlakem, ktery je mozné rozpohybovat pouhym soustie-
dénim. V laboratori je také zvukotésna kabina, kterd je navic odstinéna od
okolnfho elektrického pole, a tim umoZiiuje piesnéjsi méfeni EEG? signalu
bez vnéjsiho ruseni. Kabina je zndzornéna na obrazku 2.1.

Infrastruktura EEG experimentu (obrazek 2.1), zalozeného na méfent
evokovanych potencialii v neurolaboratori na KIV, ukazuje sledovany sub-
jekt s nasazenou EEG éepici, jak sleduje stimul® na monitoru. V odstinéné
kabiné je EEG signal zachycen, amplifikovan a dale synchronizovan s ¢aso-
vymi tdaji o zobrazovaném stimulu*. Tyto udaje jsou nakonec vyhodnoceny
(napriklad: na monitoru problikdvaji pred subjektem ruzné aktivity a soft-
ware vyhodnoti, na kterou aktivitu subjekt mysli[1][2]).

'Katedra informatiky a vypocetni techniky
2Elektroencefalografie

3Podnét pro mozkovou aktivitu, napiiklad néjaky obrazek.
4Kdy se co zobrazilo.
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Obrazek 2.1: Diagram infrastruktury EEG experimentu v neurolaboratori
na KIV.[1]

2.1 Rozhrani mozek pocitac

Rozhrani mozek-pocita¢ (BCI)® oznacuje vyuZiti mozkové aktivity pro in-
terakci clovéka se strojem. Ovladani pocitace pomoci myslenek je velmi
atraktivni koncept pro témér kohokoliv. Kvalitni rozhrani mozku a poci-
tace by prineslo nespocet zajimavych aplikaci, které by ocenili predevsim
lidé s omezenymi motorickymi funkcemi. Tato zafizeni jim mohou vyrazné
zlepsit kvalitu zivota. Zajimavé vyuziti se nabizi také pro uzivatele, kteti
nemohou ovladat zadné svaly, a BCI by tedy byl jediny zptisob, kterym by
mohli rozhodovat o svych dalsich aktivitach. Pouziti myslenek pro interakci
s pocitacem by ale urcité ocenil a vyuzil témér kazdy. Piinos pro bézného
uzivatele mize spocivat ve zjednoduseni navigace v operacnich systémech
chytrych telefonu a desktopu, psani pouze pomoci myslenek, napojeni na
chytré spotrebice v domacnosti a podobné. Takové aplikace by mohly vy-
razné zvysit produktivitu diky sniZzeni casu straveného ruénim ovladanim
daného pristroje.

Od spolehlivého zadavani rozlicnych prikaz pocitaci pomoci myslenek

®Brain computer interface, dale BCI.

13



jsme vsak dnes jesté daleko a s velkou pravdépodobnosti jesté dlouho bu-
deme. Zaroven se ale v poslednim desetileti objevilo hned nékolik relativné
dostupnych zarizeni, ktera dokazi meérit zakladni mozkovou aktivitu. Ta poté
muze byt interpretovana a pouzita pro velmi omezené ovladani nékterého
softwaru. Predevsim pravé témito zarizenimi dostupnymi béznému uziva-
teli se tato prace bude zabyvat, pricemz dostupnosti je minéna cena mezi
2 000 az 10 000 K¢ a uzivatelovy miniméalni technické znalosti. Tato zarizeni
jsou jiz dnes vyuzivana pro terapeutické tcely po zranénich, ktera ovlivnila
fungovani nervové soustavy, pro zlepseni koncentrace jedincti s poruchou po-
zornosti nebo také v hernim primyslu pro nadsence této technologie.

2.2 Meéreni mozkové aktivity

Fungovani mozku je do dnes relativné malo probddana oblast. Neni tedy
divu, ze extrahovani jeho aktivity pomoci pristroji je naplni aktivniho vy-
zkumu. Mozek pri své funkci vytvari meéritelné elektrické signaly, jez maji
riazné amplitudy a frekvence, které je mozné dale interpretovat. Toto meé-
feni se nazyva elektroencefalografie neboli EEG a bylo poprvé naméteno
némeckym psychiatrem Hansem Bergerem v roce 1924.[47][46]

2.2.1 Princip EEG

Elektroencefalografie funguje na principu méfeni proménnych elektrickych
potenciali, které jsou generovany mozkovou aktivitou. Tyto potencialy jsou
meritelné elektrodami, nejlépe pfimo na povrchu mozku, nebo na povrchu
skalpu (viz podkapitoly Invazivni EEG a Neinvazivni EEG). Signdl namé-
feny na povrchu skalpu je velmi slaby 10-300 puV o frekvenci 0,1-60 Hz.
Jednou z vyzev je tedy signal kvalitné zachytit a odfiltrovat od rtiznych ar-
tefaktt (viz podkapitola Artefakty). Signal z mozku je vzorkovan s uréitou
frekvenci, a tim vznika diskrétni signal. Z toho je ale velmi tézké néco vycist,
pouziva se tedy diskrétni Fourierova transformace k rozdéleni hrubého EEG
na jeho jednotlivé slozky.[47][1]

Na obrazku 2.2 lze vidét v horni kiivce hruby signal EEG a pod nim jeho
rozklad na slozky delta, theta, alpha, beta, gamma (viz déle).

Signal se déli do nékolika kategorii podle dané frekvence a amplitudy. N&-
sledné mohou byt aplikovany klasifikacni algoritmy nebo metody strojového
uceni pro prifazeni vyznamu danému signalu.[1]

14
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Obrazek 2.2: Hruby EEG signél rozdélen na jednotlivé slozky. [44]

Kategorizace vin

Vlny je mozné rozdélit do nékolika zakladnich kategorii. Jejich frekvence a
amplitudy jsou uvedeny v tabulce 2.1.[47]

Rytmus Frekvence(Hz) Amplituda(uV)
Alfa 8—13 30 — 80
Beta 14 — 40 10 — 30

Gamma 36 — 44 ~ 10
Delta <4 10 — 300

Theta 4-17 <30

Tabulka 2.1: Tabulka vin EEG.

Artefakty

Jako artefakty jsou oznacovany EEG zaznamy, které nemaji ptivod v mozkové
aktivité. Artefakty mohou pochazet jak z okolnich elektrickych spotiebici,
tak primo z provozu EEG zafizeni. V idedlnim pripadé je tedy meéreni pro-
vadéno v komore, kterd je odstinéna od okolniho svéta.[47]

Dalsim zdrojem artefaktu v zaznamu EEG je biologicka aktivita snima-
ného jedince. Vzhledem k tomu, ze elektrické potencidly jsou generovany
také zatinanim svali, ruseni zpiisobuje i srde¢ni aktivita, mrkani nebo jaka-
koliv mimika. Témito signdly se zabyva elektromyografie (EMG) a specidlné
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elektrookulografie (EOG), kterda zkouméa signaly zpusobené pohyby oka a
mrkanim.

Néktera komercni zarizeni vyuzivaji artefakty spolu s EEG jako jeden
sifikaci a naptiklad mrknuti je tak mozné vcelku spolehlivé pouzivat jako
kontrolni prvek v BCI.[47][10]

2.2.2 Invazivni EEG

Invazivni metody méri signal pfimym polozenim elektrod na mozek, nebo
dokonce zavedenim elektrod do mozku. Je tedy potfeba chirurgického za-
kroku. Tato metoda se pouziva pro urceni zén, které jsou zodpovédné za
vyvolavani epileptickych zachvati. Tyto zény jsou nasledné odoperovany.
Elektrody jsou poloZzeny pouze na malou c¢ast mozku, ze které je sniman
velmi dobry (v porovnani s neinvazivnimi metodami) signal. Cast zajmu je
nejprve urcéena na zakladé vysledkt neinvazivniho vysetteni EEG a magne-
tické rezonance.[50]

Tato metoda sice poskytuje velmi dobry signdl, ale jeji vyuziti pro BCI
je ze ztejmych divodl nevhodné.

2.2.3 Neinvazivni EEG

Pti neinvazivnim snimani jsou elektrody polozeny na skalp. Existuji dva
druhy EEG snimaci, vlhké a suché. Pro vlhké snimace je potreba aplikovat
gel na mista elektrod. Ten zvysuje vodivost, a tim i kvalitu signalu. Zaroven
se tak pouzivaji predevsim pro dulezitd diagnostickd méreni, naptiklad k
diagnostice epilepsie.

Vlhkymi snimaéi jsou profesiondlni éepice s vyssim pocétem elektrod®. By-
vaji véak drazsi’, tudiz jsou nevhodné pro tuto praci, zaméfenou predevsim
na jednoduché a dostupné BCI pro terapii béZného pacienta.[42]

6Je nutné podotknout, ze nékteré novéjsi profesionalni éepice umoziuji suché i vihké
snimani.

"Epoc od firmy Emotiv je nejspis nejlevndjsi a vyjde na 799 $, profesionalnéjsi zaiizeni
mohou stét vice nez 25 000 $.
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Obrazek 2.3: Ukazka vlhkého EEG zafizeni s vétsim mnozstvim elektrod[21]

Suché EEG snimace byvaji méné presné, zato jsou levnéjsi a jednoduché
na pouziti. Funguji na stejném principu jako vlhké cepice, vyuzivaji vetsi-
nou méné elektrod. Casto také snimaji nékteré EMG signaly, které rozsifuji
moznosti ovladani. Jsou tedy idedlni pro vyuziti v této praci.

V poslednich letech se na trhu objevilo hned nékolik takovych zarizeni.
V dalsi ¢asti prace bude uveden vybér z téchto zatizeni a provedu jejich
vzajemné porovnani.[42)]

2.3 Moznosti ovladani pomoci BCI

Existuje nékolik zpisobii, jak 1ze pomoci EEG signalu ovladat software. Roz-
poznani toho, jakou akci chce uzivatel vykonat, nebyva vzdy jednoznacné.
Ptesnost rozpoznani zavisi i na samotném jedinci a je mozné ji zlepsovat tré-
ninkem. Ten, kdo si nasadi EEG headset poprvé a pokusi se ovladat aplikaci
nebo hru, mize mit ze zacatku velké problémy. Pri vyvoji je tedy dulezité
koncipovat hru tak, aby uzivatele neodradila svou obtiznosti, a postupné
obtiznost zvysovat v zavislosti na schopnostech jedince. Déle jsou uvedeny
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CtyTi zpusoby, jimiz je mozné ovladat software pomoci EEG signélu.

Nasledujici diagram 2.4 ukazuje jednotlivé casti BCI. Aplikace uzivateli
predava informace (nejCastéji z monitoru). Jejich zpracovani uzivatelem je
zachyceno pomoci EEG signalu, ktery je nasledné zpracovan a vyhodnocen.
Podle toho je rozhodnuto, jak se bude aplikace chovat.

V neurolaboratori na KIV jsou dostupnd k zapujceni tfi zafizeni pro
realizaci BCIL. Jsou to Mindwave Mobile, Muse a Emotiv. Jejich porovnani
a vybér jednoho zarizeni uvadim nize (kapitola Dostupna zafizeni).

l St s
()

U
B-@

Obrazek 2.4: Diagram zndzornujici prubéh interakce s BCI.[22]

2.3.1 Soustredéni

S mirou soustifedéni se daji vymyslet velmi zajimavé hry a hardwarové
hracky. V hardwarovych zafizenich miize byt sousttedéni pouzito napriklad
pro ovladani vysky vrtulnicku nebo rychlosti modelu vlacku, v poc¢itacovych
hrach muze ovladat rychlost auticka, dva hraci se mohou pretahovat o virtu-
alni lano a podobné. Soustiedéni muze byt vyuzito také jako vedlejsi prvek
hry, naptiklad kdyz hrac prijde k pochodni a zacne se soustiedit, pochoden
se zapali.[5][6]]45]
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2.3.2 Motor imagery

Dalsi moznosti, pro kterou je dnes tvoren velky pocet vyzkumi, je tak-
zvané Motor imagery. PTi premysleni jedince nad specifickym pohybem jsou
u néj generovany podobné viny EEG jako pfi samotném pohybu. Pomoci
klasifika¢nich algoritmi je mozné miru premysleni nad urcitym pohybem
zachytit a vyuzit jako ovladaci prvek. Uzivatel poté muze napriklad zatacet
do stran premyslenim o pohybu levou, ¢i pravou rukou. Vyhodou oproti na-
sledujici metodeé je, ze neni nutné kalibrovat ovlddaci prvky pro konkrétniho
uzivatele.[41][4]

2.3.3 Kilasifikace stavu mysli

Systém EPOC+ je mozné naucit, jak vypada EEG signal uzivatele pri néjaké
myslence. Je ale nutné systém na tuto myslenku zkalibrovat. EPOC+ poté
klasifika¢nimi algoritmy mtze urcit miru toho, jak moc uzivatel premysli
nad danou myslenkou. Jedna se o velmi slibny ovladaci prvek, ale zalezi na
tom, jak pfesny tento systém je. [3][8]

2.3.4 P300

P300 je jev, o kterém muzeme nalézt prvni zminky jiz v prvni poloviné 60. let
19. stoleti. Jednd se o takzvany evokovany potencidl®. Je to signdl, ktery se
objevi priblizné 300 milisekund od stimulace spojené s kategorizaci. V praxi
to muze vypadat napriklad tak, ze na obrazovce ndhodné problikavaji rizna
pismena. Kdyz pismeno, které chce ¢lovék komunikovat problikne, priblizné
po 300 milisekundéach se objevi jev P300 v EEG zadznamu. Tato aplikace se
da pouzit naptiklad pro vybirani obrazku aktivity, kterou chce délat paci-
ent, jenz nema jinou moznost komunikace. Zefektivnéni takového vybéru je
mozné usporadanim pismen nebo obrazku do matice a problikdvanim radku
a sloupcu.[47][1]

8Vyrchylka v EEG na zdkladé podnétu zvendi.
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Obrazek 2.5: Ukazka, jak muze vypadat evokovany potencial P300.[51]
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3 Eye—-tracking

Pojmem eye—tracking se oznacuji technologie, které snimaji pohyb oci, tedy
sledovani mista, na néz se uzivatel diva. Spolehlivé ovlddani pocitace mozkem
v bézném zivoté je dnes stale jesté daleko od reality, zato ovladani pocitace
oc¢ima je pro mnoho lidi kazdodenni ¢innost, nebot technologie eye-tracking
umi vyrazné ulehéit zivot lidem s omezenymi motorickymi schopnostmi.

Eye-tracking méa ale i dalsi vyuziti. Je velké mnozstvi odbornych studii,
které se zabyvaji sledovanim toho, kterou ¢ast webové stranky ¢i aplikace
uzivatel sleduje. Tyto informace tak mohou pomoci optimalizovat software,
aby byl uzivatelsky co nejprivétivejsi. Z pochopitelnych divoda je také zaji-
mavé sledovat, kam se divaji zdkaznici v obchodé. Eye—tracking muze také
pomoci diagnostikovat nékteré choroby (viz Elektrookulografie). Zajimavé
vyuziti spoc¢iva i v technologii foveated rendering, ktera umoznuje optimali-
zaci renderingu her. Spoc¢iva v tom, ze nejkvalitnéji jsou renderovany pouze
ty c¢asti obrazovky, na které se uzivatel primo diva. Ve sportu je mozné
uplatnit eye—tracking naptiklad pro sledovani koordinace oka a téla. Tyto
informace mohou poslouzit pro trénink profesionalti nebo k porovnani pro-
fesionalii a amatéria. Dale miize byt zajimavé sledovat oci fidice a zkoumat
jeho pozornost, napiiklad pri interakci s GPS.[49][48][40][52]

Aktivit, které je mozné provadét s eye-trackingem je mnoho, jelikoz zrak

Na diagramu 3.1 jsou vidét rtizna vyuziti eye-trackingu. Je mozné je
rozdélit do dvou kategorii — prvni, zamétujici se na diagnostiku a vyzkum,
a druhé, interaktivni, tedy zabyvajici se ovldddnim pocitace!.[49]

LOvladan méize byt napiiklad operaéni systém nebo specidlni software, napiiklad hry.
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QOvladani pocitace

Vyuziti eye-trackingu
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Kartografie Adalsi...
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Obréazek 3.1: Diagram moznych vyuziti eye-tracking.[49]

3.1 Metody eye—trackingu

3.1.1 Magnetookulografie

Magnetookulografie je jedna z metod, které spoléhaji na primy kontakt s
okem. Jedna se o velmi presnou metodu méreni pohybu oc¢i. Subjektu je
nasazena kontaktni ¢ocka s civkou. Okolo je oscilujici magnetické pole, které
v civece pri pohybu indukuje elektrické napéti.

P1i magnetookulografii je méfena pouze relativni poloha oka vici hlave.
Pro urceni bodu pohledu musi byt mérena i poloha hlavy. Cela procedura je
ale neprijemna a je zapotiebi odborna asistence a pomérné velka aparatura.
Komplikaci mtze zptsobit i to, ze po delsim méfeni muze drat z cocky
vypadnout.[49][48]

3.1.2 Elektrookulografie

Tato technika je zaloZena na snimani rozdili elektrického napéti, které gene-
ruji svaly oka pfi stazeni. Kolem o¢i jsou rozmistény elektrody snimajici tuto
aktivitu. Elektrookulografie oproti ostatnim metodam vsak neni tak presna.
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Hodi se spise pro relativni pohyby oka. Pomoci této metody je mozné dia-
gnostikovat nékteré choroby, které ovliviiuji pohyb oci, napriklad Alzheime-
rovu chorobu, Parkinsonovu nemoc nebo schizofrenii. Vyhodou metody je
moznost eye-trackingu i ve spanku.[49][48]

3.1.3 Videookulografie

vvvvvv

technologii. Eye-tracker zalozeny na videookulografii se skldada z infracerve-
nych svétel, kterd osvétluji oc¢i, kamery a vyhodnocovaciho softwaru. Ka-
mera zaznamenava oci. Algoritmy zpracovani obrazu ur¢i polohu zornicky a
odrazu infracerveného svétla. Tyto odrazy (obrazek 3.2) se nazyvaji Purky-
ného obrazky, podle ¢eského védce Jana Evangelisty Purkyné. Odraz ztistava
témér na stejném misté, zatimco zornicka se pohybuje. Z téchto informaci
je jiz mozné vypocitat, kam se uzivatel diva. Infracervené svétlo je zvoleno
proto, zZe uzivateli nevadi a je mozné jej odlisit od okolniho svétla. Kviili
individualnim vlastnostem oc¢i kazdého jedince je vhodné eye-tracker pred
pouzitim kalibrovat.[49][48][43][12][11]

Tyto eye-trackery mohou byt bud pripevnény pod monitorem a zachy-
covat, kterou c¢ast obrazovky uzivatel sleduje, nebo jsou zabudovany ve spe-
cidlnich brylich. Takové bryle maji tu vyhodu, Ze jsou prenosné, a najdou
uplatnéni napriklad ve sledovani toho, kam se diva zakaznik v obchodé.

Obrézek 3.2: Stfed zornice, Purkyného obrazek a vzdélenost mezi nimi. [43]
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3.2 Pohyby oci

Pohyby o¢i muzeme rozdélit do nékolika kategorii. Pro zkouméani pohybu oci
¢i implementovani systému, ktery je ovladan zrakem, je dobré znat alespon
zékladni pohyby o¢i.[49][48]

3.2.1 Fixace

Fixace je relativni klid oka. Naptiklad pti ¢teni jednoho slova se oko zaméri
na jedno pismeno a poté skoci na dalsi. Zajimavé je, ze ani béhem fixace
neni oko tplné v klidu (viz Ttes).[49][48]

3.2.2 Sakady

Mezi jednotlivymi fixacemi se oko vétsinou pohybuje takzvanymi sakadami.
Jsou to velmi rychlé pohyby z jednoho mista na druhé. Vizudlni vjem je
béhem sakad mozkem potlacen. Sérii sakad a fixaci napriklad ¢teme nebo si
prohlizime obrézek. Mezi jednotlivymi sakddami je obvykle priblizné 300 ms
fixace.[49][48]

3.2.3 Sledovani

Sledovanim je myslen plynuly pohyb oka, které sleduje pohybujici se cil.
Neobjevuje se vsak pii sledovani statické scény (zde se spiSe uplatnuji sakady
a fixace).[49][48]

3.2.4 Tres

Ttes je jemny pohyb oka, zatimco je ve fixaci. Tento pohyb je nepatrny a ma
nizkou amplitudu (v fadech dhlovych sekund) a vysokou frekvenci priblizné
30-80 Hz. Jednoznacny duvod tfesu (tremoru) neni zndm. Je mozné, ze
jde o nepresnost svali, které drzi oko. Dalsim divodem miize byt neustalé
drazdéni receptoru sitnice, aby sledovany obraz nevybledl.[49][48]
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4 Dostupna zarizeni

4.1 BCI

4.1.1 Mindwave Mobile

Mindwave Mobile je zarizeni od firmy Neurosky. V soucasné dobé je na trhu
jiz druhd verze Mindwave Mobile, jejiZz cena pohybuje kolem 99 $. Tento he-
adset snima pouze pomoci dvou elektrod, jedné na cele a druhé, referencni,
na usnim laliicku. Z namérenych hodnot mizeme pres bluetooth ziskat za-
kladni EEG viny (alpha a podobné). Zaroven je mozné ziskat i hruby EEG
signal. Mindwave Mobile dale umoznuje ziskat hladinu soustredénosti a tak-
zvané meditace (klid uzivatele). Spolehlivou moznost ovladani poskytuje in-
dikator mrknuti, ktery z artefakt v EEG signalu pozna, jestli uzivatel mrkl.
Vétsina her vyuzivajicich Mindwave Mobile jsou hry na zlepseni pozornosti,
existuji vsak i hry na podporu meditace. 9]

4.1.2 Emotiv EPOC+

EPOC+ od firmy Emotiv oproti Mindwave Mobile ma 14 senzorii mozkové
aktivity, které jsou rozlozeny po celém skalpu. Da se tedy ocekavat, ze EEG
signal bude kvalitnéjsi. Zarizeni disponuje i gyroskopy, které detekuji pohyby
hlavy. Na druhou stranu je EPOC+ samoziejmé drazsi headset, samotny
stoji 799 $. Vyrobce dédle nabizi dva plany pro jejich API', prvni je zdarma
a druhy, ktery umoznuje ziskat navic i hruby EEG zéznam, za 55-99 $ za
mesic. EPOC++ rozpoznava nékteré vyrazy obliceje pomoci EMG, pohyby
hlavy a zédkladni druhy EEG vin. EPOC+ déle umoznuje specifikovani vzorta
myslenek, které systém poté mize rozpoznavat, a diky tomu je uzivateli
umoznéno ovladat nékteré aplikace.[§]

4.1.3 Muse 2

Dalsi dostupné zarizeni, které méri mozkovou aktivitu, je Muse 2. Jedna se
o stfedni cestu mezi vyse zminénymi zarizenimi. Disponuje dvéma senzory
na Cele, dvéma za usSima a tfemi referencnimi. Muse 2 také dokéaze urcit
tep, frekvenci dechu a pohyb hlavy pomoci gyroskopu. Objednat se da za

! Application Programming Interface, rozhrani, které vyrobce poskytuje programéto-
ram.
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269 $. Vyrobce bohuzel v soucasné dobé nepodporuje zadné API. Muse 2
uprednostnuje pohodli pii noseni. Cely produkt je cileny predevsim na pod-
poru meditace. Uzivatel si ma zafizeni nasadit spolu se sluchatky a zacit
meditovat. Ze sluchatek poté dostava audio feedback o tom, jak dobie se mu
meditovani daif.[7]

)

Obréazek 4.1: Zprava: Muse 2, Mindwave Mobile 2, Epoc+.[7][9][8]

Zarizeni Cena Pocet elektrod EMG API
Mindwave Mobile  99% 1+1 Rozpoznani mrknuti Ano, zdrama
Muse 2 229 $ 4+3 Z4dné Ne

Rozpoznéni: mrknuti, .
, Iné mrknuti. niek , Ano, 2 licence,
umyslné mrknuti, prekvapeni, . 3 . 3
Epoc+ 799 $ 1442 amjaiem’ fisme I;tnutip ubit jedna zdrama, druha s moznosti
zamrace smeév, zat zubt, , .
g 1 , " hrubého EEG 55 — 95 $ za mésic
smich, usklibnuti

Tabulka 4.1: Tabulka porovnani EEG zatizeni

4.1.4 Shrnuti

Pro porovnani jednotlivych zafizeni jsem vytvoril tabulku 4.1. Na zdkladé
této tabulky a po poradé s vedoucim prace bylo pro tuto praci zvoleno zafi-
zeni Mindwave Mobile od firmy Neurosky. Oproti Muse 2 umoznuje rozpo-
znani mrknuti. Epoc+ je sice s velkou pravdépodobnosti ve vSech ohledech
lepsi zarizeni, je ale 8krat drazsi. Je tedy velmi nepravdépodobné, ze by ho
nekdo, kdo by si chtél hru zahrat, vlastnil nebo si ho snadno poridil. Dalsi
vyhodou Mindwave oproti Muse 2 je existence API, které je navic zcela bez-
platné. S Mindwave Mobile mam navic praktickou zkusenost s vyvojem jedné
hry v Unity. Jedna vyhoda oproti Epoc+ spoc¢iva v tom, ze vyrobce Epoc+
si tctuje mésicni poplatky za pristup k hrubému EEG signalu. Myslim si, ze
i pres slabsi kvalitu signalu je pro tuto praci Mindwave Mobile dostacujici,
a navic jednoduse dostupny.
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4.1.5 Dalsi informace o Mindwave Mobile

Zkusenost s timto zafizenim mam uz z jedné hry, realizované v ramci pred-

métu KIV/ZSWIL

Pripojeni uzivatelem

Ptipojeni tohoto zarizeni pro mé jako uzivatele, kdyz jsem se s Mindwave
Mobile seznamoval, nebylo nijak slozité. Na Windows stac¢i stadhnout pro-
gram, ktery bézi jako daemon, a zapnout Bluetooth. Zarizeni staci zapnout
a ono se samo pripoji. Po nasazeni na hlavu a umisténi elektrod zacne rov-
nou posilat data. Pro pripojeni k telefonu s Androidem neni ani potfeba
stahovat zadny dalsi program.

Pripojeni programatorem

Pripojeni z pohledu programétora bylo taktéz jednoduché. Vyrobce posky-
tuje API pro komunikaci pres sockety. Data ptijata ze zarizeni museji byt ale
nejdriv parsovana. Pro zjednodusSeni a zrychleni vyvoje bude pouzit balicek
do Unity zvefejnény na github od uzivatele DaCookie, ktery tesi pripojeni
a parsovani. S timto balickem jiz mam zkusenosti, v mé predchozi praci
fungoval dobfe.[26][27]

Technické parametry

Napajeni 1 AAA baterie
Vydrz baterie 8 hodin
Vzdalenost uzivatele max 10 m
Pripojeni Bluetooth
Vzorkovaci frekvence 512 Hz

Tabulka 4.2: Technické parametry Mindwave Mobile.[9]

Zékladni technické parametry popisuje tabulka 4.2. Zarizeni dale dispo-
nuje dvéma elektrodami, jednou referencni, ktera slouzi pro rozliseni arte-
faktll, a jednou pro zdznam EEG. Referencni je pfipnuta na usni laltcek
a druha elektroda je polozena na c¢elo. Dilezitou soucéasti zarizeni je mo-
dul TGAM. Ten zpracovava hrubé EEG; ze zafizeni poté dostavame hruby
EEG signal, spektra vin (alpha, beta a podobné), kvalitu signalu a miru
soustfedéni, meditace a mrknuti.[24][28]
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4.2 Eye—tracking

4.2.1 Tobii

Tobii je dnes nejvétsi firma zabyvajici se eye—trackingem. Byla zalozena v
roce 2001, sidlf ve Svédsku a zaméstnava 1200 lidi. Tobii se déli se na t¥i
vétve: Tobii Dynavox, Tobii Pro, Tobii Tech[13]

Tobii Dynavox

Tobii Dynavox se zaméruje na technologie, které asistuji lidem s riznym
postizenim. Jejich produkty jsou predevsim kompletni feseni - software, eye-
tracker a pripadné i tablet nebo notebook pro bezkontaktni interakci s po-
¢itacem. Nékteré jejich produkty vyuzivaji i rozpoznavani feci.[14]

Tobii Pro

Tobii Pro dodava eye—trackingova feseni pro vyzkumné potieby. Nabizi eye-
trackery podobné Tobii 4C, ktery je zminén nize, ale presnéjsi a dale Tobii
Pro SDK? a Tobii Pro Lab, coz je software, ktery zjednodusuje vyzkum
(umozniuje jednoduse vizualizovat data z eye—trackingu). Zajimavym pro-
duktem jsou také bryle Tobii Pro Glasses 2. Ty nataci to, co uzivatel vidi,
a zaroven urcuji, kam se zrovna diva. Tyto bryle je mozné pouzit naptiklad
pro vyzkumy zamétrené na sport nebo, jak uz bylo zminéno, na sledovani oci
zékaznika supermarketu.[16]

Tobii Tech

Tobii Tech Tesi integraci eye—trackingu do konzumni elektroniky jako jsou
monitory, laptopy, headsety virtualni reality nebo také chytra auta. Tobii
Tech prodava téz samostatné eye-trackery, které staci zapojit do USB a
polozit pod monitor. Jejich soucasny eye-tracker 4C je jediny eye-tracker
zamereny na bézného uzivatele na trhu. Tobii 4C se da poridit za cenu nizsi
nez je 6 000 K¢.

Toto zarizeni je urceno predevsim pro vylepseni herniho zazitku; existuje
malé mnozstvi experimentalnich her, které jsou ovladany pouze oc¢ima. Ne-
malé mnozstvi AAA® her ale implementovalo podporu pro eye-tracking v
riznych forméach. Prikladem mtze byt naptiklad zamifeni zbrané na misto
pohledu, asistence ovladani kamery nebo adaptivni grafické efekty.[15]

2Software developement kit, tedy sada vyvojovych nastroji.
3Hry s velkym rozpoétem a vysokou kvalitou, napiiklad Assasin’s Creed nebo Kingdom
Come Deliverance od ¢eského herniho studia Warhorse Studios.
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4.2.2 Dalsi eye—trackingovy hardware
Gaze Point

Gaze Point je kanadskd spolecnost zabyvajici se eye-trackingem. Podle jejich
produktii se zaméruje predevsim na vyzkum a firmy, které chtéji optimalizo-
vat interakci uzivatele s jejich softwarem. Nabizeji riizné balicky pro vyzkum
a UX*. Tyto bali¢ky, které obvykle obsahuji eyetracker a software pro zpra-
covani vystupu, stoji mezi 1 600 $ a 4 000 $. Firma dale nabizi dva samotné
eyetrackery podobné Tobii 4C, které uzivatel pripevni pod monitor. Levnéjsi
s frekvenci snimku 60 Hz vyjde na 695 $, drazsi s frekvenci 150 Hz stoji
1995 $.[18]

EyeTech Digital Systems

EyeTech Digital Systems se zabyvaji eye-trackingem pro mnoho vyuziti. Po-
dileli se na mnoha zajimavych projektech v téchto oblastech: asisten¢ni sys-

5

témy pro postizené, vyzkum, medicinska zarizeni’, zatizeni pro bezpecnost a

6 automobilovy primysl’, zdbava, eye-tracking pro chytré tele-

zaskolovani
fony a eye—tracking pro virtualni realitu. Vyvinuli i vlastni eye-trackingovy
chip, ktery nabizeji k zakomponovani do vlastniho hardwaru. Vyhodou je,
ze vsechny vypocty jsou provedeny na tomto chipu, tudiz neni potieba PC.
Déle nabizeji dva eyetrackery pro vyzkum a jeden systém pro jedince s po-

stizenim. Bohuzel ze vSech produktt je cena uvedena jen u jednoho, a to u
eyetrackeru VI3 MINI OEM, ktery je nabizen za 3 000 $.[19]

Pupil Labs

Pupil Labs je ze tii vyse uvedenych nejmladsi firmou zalozenou teprve ne-
dévno, v roce 2014. Podle svych webovych stranek se zaméruji predevsim na
vyzkum a herni prumysl. Jejich produkty se déli do tii kategorii: VR/AR,
Core, Invisible. VR/AR jsou produkty pro zabudovéani eye—trackingu do VR
a AR headseti. Core jsou bryle, které snimaji, kam se uzivatel diva, spolu
s videozaznamem okoli. Jedny bryle Core jsou v neurolaboratotfi na KIV.
Podle vedouciho préace s nimi nejsou moc dobré zkusSenosti. Jsou nepresné a
prehtivaji se. Invisible jsou bryle podobné Core; hlavnim rozdilem je, ze vy-
padaji jako bézné slunecni bryle a nepotiebuji kalibraci. Dopliiky do VR/AR

4User experience - zajisténi dobrého uzivatelského prozitku.

®Napiiklad diagnostika neurologickych onemocnéni.

6 Autentizace pomoci o¢f, ¢ast detektoru 1zi nebo systém pro zaskoleni zaméstnanci,
ktefi obsluhuji rentgen na letistich.

"Software pro uréeni pozornosti fidi¢e nebo ovladani palubniho displaye eyetrackerem.
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stoji 1400 € a 1 750 €, Core je mozné koupit za 1 840 € a Invisible za 5 500 €
nebo 4 800 € pro akademické ucely.[17]

4.2.3 Shrnuti eye—trackingového hardwaru

Po prozkoumani vyse uvedenych zarizeni a po domluvé s vedoucim prace
bylo rozhodnuto, Ze pro implementaci hry bude pouzit eyetracker od firmy
Tobii, typ 4C. Je to bezkonkurenéné nejlevnéjsi feseni ze vSech vyse uve-
denych a navic existuje oficialni SDK pro herni engine Unity zdarma. Pro
vétsinu vyse zminénych eye-trackert plati, Ze si vyrobce uctuje velké sumy
za zpristupnéni API, navic nebyva prima podpora pro Unity. Dalsi vyhodou
je také, ze tento eye-tracker je dostupny v neurolaboratoti na KIV. Oproti
nékterym eye-trackertim je trackovani jisté sice slabsi, pro tcely této prace
je ale presnost dostacujici. Vyhodou je i to, Ze s timto eyetrackerem mam uz
vlastni praktické zkusenosti a vim tedy, Ze vyvoj hry bude bez problémai.

4.2.4 Dalsi informace o Tobii 4C

Stejné jako s Mindwave Mobile mam uz s timto zarizenim zkusenost ze hry,
realizované v ramci predmétu KIV/ZSWI.

Pripojeni uzivatelem

Z pohledu uzivatele je velmi jednoduché zarizeni pripojit. Staci stahnout
software z internetovych stranek Tobii a pripojit eye-tracker pres USB port.
Eyetracker musi byt umistén pod monitorem. Poté je potfeba zarizeni zka-
librovat na uzivatelovy oci. Kalibrace probihd tak, ze se uzivateli zobrazuji
tecky na obrazovce a on se na né ma divat. Poté je uz vse pripraveno pro
bézné pouziti. Cely proces trva par minut a je velmi jednoduchy. To je pro
pouziti béznym uzivatelem zasadni. Vyhodou je také to, Ze uzivatel muze
oproti nékterym eye-trackeriim hybat volné hlavou. Dale je vyhodou, ze neni
nutné zarizeni pokazdé kalibrovat.

Pripojeni programatorem

Integrace do herniho enginu Unity je z pohledu programatora taktéz velmi
jednoduchd. Na Unity Asset Store® je bezplatné zvéiejnén balicek, ktery je
velmi jednoduché pouzivat. Balicek, ktery je nutné naimportovat do pro-
jektu, obsahuje i mnozstvi ukazek rtznych vyuziti. Dale je uz ¢teni pozice

80nline obchod integrovany do Unity.
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na obrazovce, na kterou se uzivatel diva, stejné jednoduché jako ¢teni pozice
mysi pres néjakou knihovni funkci.

4.2.5 Technické parametry

Vaha 9% g
Délka 33,5 cm
Vzdalenost uzivatele 50 - 92 cm
Pripojeni USB
Vzorkovaci frekvence 90 Hz
Trackovani hlavy ano
Zatizeni CPU +-5% (Core i7, 9th Gen)

Tabulka 4.3: Technické parametry Tobii 4C.[31]

Tabulka 4.3 popisuje zakladni parametry tohoto eye-trackeru. Dale bych
chtél zminit, ze z mé zkuSenosti méa eye-tracker dostatecnou presnost (pri-
blizné na 3 ¢cm). Funguje dobre, i kdyz uzivatel nosi bryle, nebo m4 jedno
oko zavtené. Eyetracker jsem zkousel na riznych velikostech obrazovky a
pomérech stran a nikdy jsem se nesetkal s zadnymi problémy. Nejmensi ob-
razovka méla 15 palcti ihlopricku a pomér stran 16:9, nejvétsi méla 34 palca

~

a pomeér 21:9.

tobii

EYETRACKING

Obréazek 4.2: Eyetracker Tobii 4C.[16]
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5 Herni enginy

S hernimi enginy a vyvojem her mam zkuSenosti, jelikoz se tomu jiz vice nez
¢tyTi roky vénuji.

Herni engine je takovy balicek funkcionality, ktera je spolecna vétsiné
her. ,,...Renderuji svét, pocitaji fyziku, prehrdvaji zvuky a tak ddle. Enginy
jsou wvsechen kod, ktery neni specificky vasi hre a muze byt potenciondlné
znovu pouZit v jiné hre.“[20]

Herni enginy vyrazné urychluji vyvoj pocitacovych her. Diive si herni
studia vytvarela vlastni herni enginy. I prestoze si néktera herni studia stale
vytvari vlastni enginy dodnes, castéjsi je vyuziti nékterého z komercénich
enginfi. Set¥{ to ¢as i penize na vyvoj, navic prekonat néjaky komeréni engine
je velmi obtizné vzhledem k jejich sofistikovanosti. Dalsi vyhodou pro firmy
je, ze nemusi tolik zaskolovat nové vyvojare v jejich enginu, protoze mohou
zaméstnat vyvojare, ktefi s danym enginem jiz maji zkuSenosti. Naopak
vyhodou vlastniho enginu je, Ze neni tieba platit zddnou licenci a vyvojari
presné védi, s ¢im pracuji a co jak presné funguje.

Déle budou uvedeny hlavni komponenty vétsiny hernich enginti a strucné
popsan jejich vyznam. Poté budou zminény nejpopularnéjsi herni enginy a
vybér jednoho z nich pro implementaci praktické casti této prace.

5.1 Komponenty hernich enginii

5.1.1 Grafika

Snad kazdy herni engine poskytuje néstroje pro vykreslovani grafiky. Ren-
dering muze byt pouze 2D obrazku (spriti) nebo vétsinou i 3D modela.
Dnesni herni enginy poskytuji sofistikované renderovaci pipeliny které vy-
kresluji 3D modely velmi rychle a kvalitné. Dale do grafiky patii casticové
systémy, které mohou simulovat rizné prirodni jevy a efekty, jako naptiklad
kout, ohen, dést, jiskry, efekty, kouzel, vybuchy a podobné. Nékteré enginy
umoznuji i akceleraci ¢asticovych efektti pomoci GPU, tim je mozné dosah-
nout miliont ¢astic pri 60 obrazcich za sekundu i na béznych PC. Systémy
pro tvorbu a tpravu animaci jsou dnes také béznou soucasti hernich enginii.
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Obréazek 5.1: Screenshot z videa, které predvadi grafické moznosti Unreal
Enginu.[23]

5.1.2 Fyzika

Dilezitou soucasti her byvaji rizné fyzikalni simulace. Fyzikou je myslena
predevsim kinematika a dynamika. Nékdy staci pouze urc¢it, kdy dochézi
mezi dvéma objekty ke kolizi. Dnesni enginy ale umoznuji i dynamické si-
mulace kolizi vice objekti, simulace pohybu zavést a obleCeni (kusu latky),

vvvvv

spoju, pruzin a podobné.

5.1.3 Zvuky

Témér zadna hra se neobejde bez zvukii. Enginy umoznuji jednoduse prehrat
zvuky v mnoha riiznych formatech. Déle mohou pomoci s jednoduchymi
Upravami zvukového zadznamu a vytvorit iluzi prostorového zvuku.

5.1.4 Site

Vyvoj multiplayerovych her miize byt vyrazné urychlen diky nastrojim pro
komunikaci po siti. Enginy mohou poskytovat rozsahla a optimalizovana API
pro sdileni a synchronizaci stavu multiplayerové hry.

5.1.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Témér zadny software se neobejde bez grafického uzivatelského rozhrani.
Herni enginy typicky zahrnuji i framework pro vytvoreni tlacitek, sliderti a
podobnych elementti.

33



5.1.6 Skriptovani

Samotna herni logika je vétsinou implementovana v néjakém programova-
cim jazyce, naptiklad C++/C#/Lua nebo skriptovacich jazycich navrzenych
primo pro dany engine. Napsany kod poté vyuziva vyse uvedené komponenty.
Nékteré enginy podporuji i takzvany visual scripting, tedy programovani lo-
giky pomoci diagramii bez psani kodu. Velkou vyhodou enginti byva jejich
multiplatformnost, tedy schopnost zkompilovat jednu hru na vice platforem,
jako napriklad Android, Windows, Playstation a podobné. Vétsinou je nut-
nych pouze par drobnych zmén, které se tykaji vstupt.

5.2 Vybér herniho enginu

Dnes je na vybér velké mnozstvi ruznych hernich engini. V tvahu budou
brany pouze ty, které nejsou zaméreny primarné na 2D. Nejvyznamnéjsi
trojici je nejspise Unreal Engine, CryEngine a Unity. Pii vybéru enginu
je predevsim nutné zjistit, jestli pro néj existuji nastroje pro jednoduchou
integraci eyetrackeru Tobii a Mindwave Mobile. Na oficidlnich strankach
Tobii je SDK pouze pro Unity a Unreal Engine (momentélné v beté). Na
oficialnich strankach Neurosky je uvedena i podpora pro C++, ale predevsim
SDK se snadnou integraci ptimo do Unity. Hra vytvorena v praktické ¢asti
bude tedy implementovana v Unity, jelikoz mé nejlepsi podporu pro obé
zafizeni a navic mam s timto enginem dobré zkuSenosti.[25][24]
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6 Kognitivni trénink hrou

Urazy hlavy v disledku autonehod a podobné mohou zhorsit nékteré kogni-
tivni funkce. Ergoterapie mize vyuzivat kognitivnich her pro zlepseni ztra-
cenych schopnosti. Tyto hry mohou pomoci i pacientiim, ktefi jsou upoutani
na nemocnicni 1izko, pficemz u nich mtze dochazet ke zhorsovani nékterych
kognitivnich funkci, z diavodu nedostatecné stimulace.

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit hru, ktera by mohla zabavnou
formou trénovat mozek. V ramci teoretické casti jsem vyzkousel nékolik her
zamérenych na kognitivni trénink, abych zjistil, jak je mozné mozek trénovat
pomoci pocitacovych her. Po konzultaci s vedoucim prace budou varianty
her, které se mi libily nejvice, zahrnuty do hry implementované v praktické
casti.

6.1 Vyzkousené hry

Pti hledani her zamérenych na kognitivni trénink na internetu jsem zjistil,
ze vétsina z nich je vytvorena jako mobilni aplikace. Vyhodou je to, ze je
mozné tyto hry hrat kdekoliv a kdykoliv, zaroven nemaji vysoké naroky na
hardware.

Na Play Store pro platformu Android je velké mnozstvi takto zamére-
nych her, které maji pres milion stazeni. Velkd ¢ast z nich se, bohuzel, pouze
tvari jako bezplatné. Po stazeni chtéji po uzivateli typicky mési¢ni placené
clenstvi. Podarilo se mi vsak najit pét aplikaci, které obsahuji sadu her zcela
bezplatnych. K tomu jsem si zapijcil jednu hru pro Windows z neurolabo-
ratore KIV. Zde uvadim hry, ze kterych déle vychazim:

e Happy Neuron - Windows,

Brain Games — Android,

Mind Games — Android,

Skillz — Android,

Brain Training — Android,

Smarter — Android.
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6.2 Spolecné charakteristiky
Vsechny aplikace, které jsem odzkousel, mély spolecné nékteré vlastnosti.

e Vétsi mnozstvi her — Kazda aplikace obsahovala nékolik malych her.
To je dtilezité, protoze uzivatele po chvili omrzi hrat stale stejnou hru.
Dilezité je to, ze rtizné hry trénuji rozlicné kognitivni funkce.

e Zvysujici se slozitost — Snad vSechny hry byly navrzeny na nékolik
kol. Je diilezité nejdiive zacit pomalu a postupné pridavat na slozitosti.
Hry, které jsem hned ze zacatku nezvladal, mé nebavily a uz jsem se k
nim nevratil. Naopak hry, které zacaly zvolna a ja se v nich postupné
zlepsoval, mé motivovaly a mél jsem radost z toho, Ze se zlepsuji.

e Jednoduchy koncept — Vétsina her byla velmi snadna na pochopeni.
Jednalo se o ne slozité tkony, které lze popsat jednou nebo dvéma
vétami.

e Vysvétleni pravidel — Protoze je her vice, je jednoduché zapome-
nout, jak se dana hra hraje. Proto pred kazdou hrou byvaji jednoduse
vysvétlena jeji pravidla. Takové pouceni je vhodné i v dalsich kolech
stejné hry.

e Motivace — Je také dilezité hrace po kazdé hie dale motivovat. Moti-
vace miize spocivat v textu, ktery rika, Ze se zlepsuje, nebo v opacném
pripadé ho uklidnuje, Ze se nic nedéje a ze to snad pristé vyjde. Moti-
vace miize byt také navozena sbiranim bodi za jednotliva kola.

Zédnou z otestovanych her neni mozné ovladat ochrnutym uzivatelem.
Praveé s tim se snazi pomoci tato bakalarska prace. Dalsi vyhodou je zapojeni
zatizeni pro méreni mozkové aktivity. To pomiize s feedbackem a miize slouzit
i jako ovladaci prvek. Vérim, ze tyto hry mohou pomoci trénovat ne zcela
ztracené kognitivni funkce.

6.3 Kategorie her

Hry pro kognitivni trénink se daji rozdélit do nékolika kategorii podle schop-
nosti, které maji procvicit. Nékteré hry lze zaradit soucasné i do vice kate-
gorii.
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6.3.1 Hry na podporu soustredéni

Velka ¢ast her je zamérena na procvic¢eni soustiedéni na tikol, naptiklad:
e Serazeni ¢isel od nejmensiho po nejvétsi za urcity cas.
e Hledani rozdila.

e Hra, ve které se uzivateli zobrazuje text s nazvem barvy. Text je na-
psany nahodnou barvou a uzivatel ma urcit, jestli barva odpovida na-
zvu barvy.

e Hledani znaku "8"mezi znaky "B" (a podobné).

e Hra, kde se zobrazuje nékolik Sipek v rtizném sméru a uzivatel ma
kliknout na tlacitko se smérem, ktery ukazuje prostiedni Sipka.

6.3.2 Hry na podporu kratkodobé paméti

Dalsi popularni kategorii jsou hry, které trénuji kratkodobou pamét. Nize
jsou vybrané priklady téchto her.

e Zapamatovani si sérii obrazkl nebo ¢isel.

e Hra, kde se animaci nejdiive pospojuji body na obrazovce a uzivatel
je poté ma spojit ve stejném poradi.

e Pexeso.

6.3.3 Hry na podporu prostorové orientace

e Uzivateli je naptiklad predveden zédkladni obrazek spolu s jednim oto-
¢enym a nékolika dalsimi podobnymi. Hra¢ ma zjistit, ktery obrazek
je ten ptvodni, ale otoceny.

e Hrac vidi trojrozmérnou scénu s nékolika geometrickymi télesy z jed-
noho pohledu. Hra¢ k ni ma priradit, ktery snimek, z moznych nékolika
pohledt z ptaci perspektivy, odpovida dané scéné.

6.3.4 Hry na podporu aritmetickych schopnosti

Tyto hry nemusi slouzit pouze ke trénovani zakladnich pocti. Vyzaduji vy-
sokou 1roven soustfedéni, i kdyz se jednéd o jednoduché priklady.

e Vynechani ¢lenu v rovnici. Hra¢ ma zjistit, ktery clen chybi.
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e Vybér feseni a kliknuti na spravny na spravny vysledek pocetni ope-

race.

6.4 Shrnuti

Z vyse uvedenych kategorii a po konzultaci s vedoucim préace jsem se rozhodl
soustTedit se spise na trénink soustiedéni a kratkodobé paméti. Tyto schop-
dovednosti. To ale neznamend, Ze hra vytvorena v praktické ¢asti nebude
nekteré tyto aspekty trénovat.

P1i hrani riznych kognitivnich her jsem zjistil mnoho informaci a nacer-
pal inspiraci pro vlastni navrh hry, ktera bude vytvorena v praktické ¢asti.
Pti navrhu hry chci uplatnit predevsim poznatky ze sekce Spole¢né charak-
teristiky.

Do své hry chci vlastnim zpiisobem zakomponovat prvky her zminénych v
sekci Kategorie her tak, aby byly soucasti zabavnéjsiho a vizualné ptivétivého
celku, ktery motivuje uzivatele ke hrani.
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7 Navrh hry

Za hlavni téma hry jsem si zvolil snowboarding. Hra¢ bude oc¢ima ovladat
snowboardistu, ktery jede po svahu. Mezi startem a cilem bude hra¢ muset
plnit rtizné tkony zalozené na hrach popsanych v sekci Kategorie her. M4
hra bude obsahovat nékolik kol o rtizné obtiznosti.

Pti jizdé bude mozné snimat hracovu miru soustredéni pomoci Mindwave
Mobile. Mira sousttedéni bude v jedné ¢asti hry pouzita i jako ovladaci prvek.

Pti implementaci hry se budu snazit dodrzet prvky kognitivnich her,
které jsem popsal v sekci Spolecné charakteristiky. Dale budu dbat na to,
aby se cela hra véetné menu dala ovladat pouze oc¢ima. Hra bude po kazdém
kole vyhodnocovat, jak si hra¢ vedl, a tyto informace ukladat, aby hrac¢ a
pripadné jeho ergoterapeut vidéli, jak se hrac zlepsuje.

7.1 Menu

Jelikoz chci, aby se menu dalo ovladat oc¢ima, je dilezité, aby bylo prehledné
a aby tlacitka byla velkd a dostatecné daleko od sebe. Navrh tivodni obra-
zovky hry je zobrazen na obrazku 7.1. Sipkou doprava se uzivatel dostane
do vybéru trovné. Sipka doleva vede k ukonéen{ hry.

Vysledky

>

q

Obrazek 7.1: Hlavni menu.

Na obrazku 7.2 je zobrazena obrazovka, na které si uzivatel vybere kolo.
Nahote je informace o tom, ktery druh hry si uZivatel vybird (viz sekce
Druhy her). Sipkou doleva se hra¢ vrati na predchozi obrazovku, Sipkou do-
prava se dostane k dalsimu druhu hry. Tlac¢itky oznacenymi ¢isly se dostane
do prislusné drovné. Preskrtnuti znaci, ze hrac¢ jesté nedokoncil predchozi
uroven.
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Zapamatuj si branky

>

5K

<

XBERS

Obréazek 7.2: Menu, ve kterém si uzivatel vybere tiroven.

7.2 Hra

Samotna podstata hry spociva v simulaci snowboardové jizdy. Hrac¢ ovlada
snowboardistu, ktery musi projet danou traf za urcitych podminek. Na za-
catku kazdého kola mu budou na obrazovce vysvétlena pravidla, poté kolo
zacne.

Vétsina kol hry bude spocivat v tom, Ze mezi startem a cilem budou
rizné rozmistény branky. Hra¢ bude mit za kol podle néjakého pravidla
projet pouze nékteré z nich (viz sekce Druhy her). Za spravné projeti se
hraci prictou body, za Spatné projeti se body odec¢tou. Na obrazku 7.3 je
vidét jeden z druhii her, kde hra¢ ma projet pouze brankami s korektni
rovnici. Malou ¢ast celkového bodového skore bude tvorit také cas, za ktery
se hraci povedlo dostat se do cile. Bonusové body hrac¢ mize ziskat za to, ze
snowboardista sko¢i na skokdnku. VSechny ziskané body se s¢itaji a vysledek
bude viditelny v hlavnim menu. P1i letu snowboardisty se zpomali ¢as a
hrac¢ bude muset provést néjaky jednoduchy tkon. Pokud se mu to povede,
snowboardista udéla salto. Tato cast slouzi k ozvlastnéni hry i jako urcita

i ‘ 4+2 7= 6 4r87=6

Obrézek 7.3: Tlustrace principu jednoduché hry.

motivace.

Na konci kola probéhne vyhodnoceni, hrac¢ se dozvi vysledky tohoto i
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predchozich pokust a bude informovan o tom, zda postoupil do dalsiho kola.
V pripadé, ze uzivatel do vyssiho kola nepostoupil, bude informovan o nut-
ném skére pro dalsi postup.

7.3 Druhy her

Vzhledem k zakladnimu pojeti hry vétsina variaci bude spocivat v urceni,
ktera branka ma byt projeta, a nasledné jeji projeti snowboardistou.

e Jizda ovladana soustifedénim — Jediny druh hry, ve které hrac
nebude projizdét brankami. Snowboardista pojede jen rovné na sérii
skokt. Hrac¢ se bude muset soustredit, aby nabral dostatecnou rych-
lost na skok. Mira soustiedéni pro tispésny skok bude s kazdym skokem
VySSi.

e Rady ¢&isel — Hradi se na zacatku kola zobrazi nékolik konkrétnich
¢isel. Jeho tkolem bude projet pouze témi brankami, které maji prave
tato cisla.

e Barevny text — Na kazdé brance bude pravé jednou barvou napsan
nazev jedné barvy. Hra¢ bude mit za kol projet pouze ty branky, u
kterych se barva shoduje s nazvem barvy.

e Spravné poradi — Na svahu budou rozmistény ocislované branky
a tkolem hrace je nechat projet snowboardistu postupné branky s ¢isly
od 1 do N.

e Jednoduché pocty — Na kazdé brance bude zobrazena jednoducha
rovnice. Hra¢ bude mit za kol projet jen ty branky, jejichz rovnice
jsou pravdivé. Tato hra nema trénovat matematické dovednosti, ale
schopnost soustredéni. Priklady budou proto velmi jednoduché.

7.4 Shrnuti

Myslim si, ze navrzenda hra je dobrou kombinaci zabavy, potéseni z jizdy a
zaroven tréninku kognitivnich funkei jedince. Hrac¢ se bude muset sousttedit
na vice véci na jednou — jak na tkol, tak na jizdu. Ta zaroven tvori prirozeny
casovy limit k vyTeseni tikolu na pristi brance.

Hra by méla zaroven dostatecné motivovat pomoci odmén — salta snow-
boardisty a sbiranych bodt. Hra¢ mé na vybér z velkého mnozstvi kol, takze
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kdyz ho prestane bavit jeden druh hry, mize ptejit na jiny. Hra bude zaro-
ven s kazdym kolem tézsi, aby se hrac¢ nenudil. Hra¢ bude soucasné dostavat
feedback o tom, jak moc se soustredi.

Menu jsem se snazil navrhnout co nejprehlednéjsi a nejsrozumitelnéjsi,
aby se v ném kdokoli dokazal zorientovat a aby bylo mozné jej prirozené
ovladdat oc¢ima.
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8 Architektura hry

Pro tispésnou implementaci hry je diilezité dobte navrhnout, jak spolu budou
rizné prvky hry spolupracovat. Hra obsahuje ¢tyTicet pét riznych kol a devét
riznych menu. Jedna se o pomérné rozsahly projekt, a je tedy velmi dulezité
spravné rozclenit kod a ostatni ¢asti z kterych se hra sklada.

V této kapitole bude kratce nastinén vyvoj her v Unity, a budou vy-
svétleny nékteré pojmy, které s tim souvisi. Déle bude popsan princip uda-
lostmi Fizené architektury (anglicky Event-driven architecture), jeji realizace
v Unity a jak pomohla rozclenit vyvoj hry do malych zvladnutelnych a zno-
vupouzitelnych casti.

8.1 Vyvoj v Unity

8.1.1 Vybrané pojmy
Asset

Asset je jakykoliv soubor ulozeny v projektu v Unity. Mize se jednat o ob-
razek, script, mesh nebo jiné.

Scene

Kazda hra v Unity obsahuje alesponl jednu Scene neboli scénu. Typicky se
ale hry sklddaji hned z nékolika scén. Scéna je urcita abstrakce, ktera deéli hru
na logické celky. V této he je napiiklad scéna pro kazdé menu a pro kazdou
hru. Po spusténi scény jsou vsechny objekty z predchozi scény smazany (daji
se udélat i vyjimky). Do scény jsou umistovany herni objekty, které ji tvori.

GameObject

GameObject (na obrazku 8.1 modre, dale ¢esky herni objekt) je abstrakce
jedné ¢asti hry v ramci scény. Kazdy herni objekt je pojmenovan a vlastni
nékolik komponent, které urcuji jeho chovani. Nové vytvoreny herni objekt
mé pouze komponentu Transform, kterd urcuje jeho pozici, rotaci a ska-
lovani. Herni objekt miize tvorit stromovou strukturu, ve které jeden herni
objekt muze obsahovat potomky, které jsou také typu GameObject. Trans-—
form potomkti je poté relativni k jejich rodici.
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Prikladem mize byt snowboardista. V koreni se nachézeji komponenty,
které umoznuji jeho ovladani. Jeden z potomkti muze byt herni objekt ob-
sahujici mesh snowboardisty, ten ma jako potomka herni objekt, ktery ob-
sahuje mesh snowboardu.

Component

Component (déle komponenta) je ¢ast jednoho herniho objektu. Na obrazku
8.1 jsou cCerné vyznaceny 3 komponenty herniho objektu Vlocka. Kompo-
nenty jsou ttidy v C# asociované s objektem, na ktery jsou umistény. Pouze
tridy, které dédi od Monobehaviour, mohou byt komponentami. Je dtlezité
védét o metodach Start a Update z tiidy Monobehaviour. Start je zavolana
pri naéteni scény, Update je voldna neustale, nékolikrat za sekundu.
Verejné atributy, nebo atributy oznac¢ené pomoci [SerializeField] jsou
pristupné v Unity a je mozné jim pritadit hodnotu pred samotnym spusté-
nim, i za béhu. Atribut mize byt naptiklad komponenta herniho objektu v
té stejné scéné nebo asset. Atributy komponent jsou po vypnuti hry vraceny
na jejich hodnoty pred spusténim. Na obrazku 8.1 Ize vidét dvé komponenty,
které poskytuje Unity: Transform a Sprite Renderer. Ten se stard o vy-
kresleni obrazku, ktery je vlozen do policka (atribut) Sprite. Pod témito
komponenty je programatorem vytvorend ttida v C# HelloWorld.cs.
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Obréazek 8.1: Ukézka jedné scény vyznacCena Cervené, s vybranym hernim
objektem vyznacen modre a jeho komponenty vyznaceny cerné.

Prefab

Prefab (dale prefabrikat) je uzitecn,y pokud je jeden herni objekt potieba
vicekrat v celé hie. Programator posklada naptiklad snowboardistu a vytvori
z néj prefabrikat, ktery si ulozi mezi assety. Tento prefabrikat mtze byt na-
sledné vlozen do jakékoliv scény jako herni objekt. Pii zméné prefabrikatu se
zména promitne do vSech jeho instanci ve vSech scénach. Unity podporuje i
vnorené prefabrikdty a umoznuje ptridat takzvané override pro atributy jed-
notlivym instancim prefabrikati. Tyto atributy si poté pii zméné prefabri-
katu zachovaji svou hodnotu. Jako override je také mozné pridat na instanci
novou komponentu, nebo mu lze pridat nového potomka. Jako override vsak
nelze odebrat potomka ¢i komponentu.

ScriptableObject

ScriptableObject (déle SO jako asset instance tiidy, kterd dédi od Scriptable-
Object) neni pro vyvoj v Unity nezbytnd konstrukce. Pokud chceme vy-
tvorit vlastni SO, je nejdrive nutné definovat tiidu v C#, kterda dédi od
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ScriptableObject. Poté je mozné vytvaret jeji instance jako assety a jejim
atributim prifazovat hodnoty. Tyto assety nemohou existovat samostatné
v scéné, ale pouze jako odkaz v atributu komponenty. Atributy SO jsou po
skonceni hry vraceny na jejich vychozi hodnoty.

Napriklad mize existovat tfida GameScore, ktera dédi od Scriptable-
Object a ma atributy numGatesMissed a score. GameScore lze poté v Unity
vytvorit a ulozit mezi ostatni assety. Nékolik riiznych komponent muze dr-
zet odkaz na asset GameScore a inkrementovat skore v okamziku, kdy je
to pottebné. Po ukonceni kola jind komponenta vezme atribut score assetu
GameScore a jeho hodnotu zobrazi hraci.

8.1.2 Tradicni pristup

Komponenty rtznych hernich objekt spolu casto potfebuji komunikovat.
Bud pottebuji ziskat hodnotu néjaké proménné, nebo vyvolat néjakou me-
todu. Tento problém je v Unity typicky resen tak, ze odkaz na komponentu
A je prifazen (pretdhnut mysi v Unity) do atributu komponenty B. V ni uz
je mozné s A pracovat v kédu jako s normalni instanci t¥idy.

8.1.3 Problémy s tradi¢nim pristupem

Vys$e uvedeny pristup zacina byt ve vétsich projektech problematicky. Kom-
ponenty ve scéné maji velké mnozstvi atributii, které odkazuji na jiné kom-
ponenty a ty maji zase své atributy. V tom je velmi tézké se orientovat,
a proto typicky vznikd komponenta pojmenovand GameManager, kterd ma
ale vznika velka trida, kterda mize byt v mnoha rtiznych stavech. Takové
tridy jsou oznacovany jako navrhovy antivzor God object. P¥imé odkazy na-
vic komplikuji opakované pouziti hernich objekti v jinych ¢astech hry nebo
v jinych scénach.

Napriklad méjme komponentu SnowboardController. Chceme, aby se
po dojeti snowboardisty do cile stalo nékolik udalosti: zastaveni béhu c¢asu,
prepnuti vstupu z o¢i na mys, otevieni menu, zobrazeni vysledkl a tak dale.
Komponenta SnowboardController by tedy musela mit odkaz na nékolik
hernich objektt, které maji komponenty, které dané udalosti vykonaji. Po-
kud bychom chtéli pridat jesté napriklad spusténi ohnostroje, museli bychom
znovu oteviit tfidu SnowboardController a pridat do ni odkaz na ohnostroj
a zavolani prislusné funkce.

Ve skutecnosti ale neni zadny dobry divod, pro¢ by mél SnowboardCon-
troller védét o tom, co se stane po dojeti hrace do cile. To je mozné Tesit
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vytvorenim diive zminéného GameManageru, ktery by mél odkazy na vsechny
potfebné komponenty a metodu GameEnd (), ktera by nad témito komponen-
tami spustila vSechny potfebné metody. SnowboardController by ale nemél
védét ani o tiidé GameManager. Ta muze byt pro rizné scény rizna.

V idealnim ptipadé by mélo byt mozné vzit prefabrikat snowboardisty a
vlozit ho do préazdné scény, aniz by bylo nutné doplnovat néjaké zavislosti. Na
tomto priklad jsem se snazil ilustrovat, jak primé odkazy mohou komplikovat
vyvoj hry.

8.2 Udalostmi rizena architektura

Udélost je pomyslny most mezi dvéma objekty, které spolu pottebuji komu-
nikovat, ale nehodi se, aby o sobé primo védély. Staci pouze, aby védély o
dané udalosti.

Na obrazku 8.2 lze vidét pristupy reseni problému popsaném v sekci Pro-
blémy s tradi¢nim pristupem. V horni ¢asti obrazku lze vidét situaci, ve které
SnowboardController spousti vSe potfebné sam. V prostiedni ¢asti obrazku
je vse spousténo pomoci tiidy GameManager. Ve spodni ¢asti obrazku spusti
SnowboardController metodu RaiseEvent () udalosti OnFinish. Této uda-
losti naslouchaji prislusné komponenty. Dilezité je, ze udalost ma pole refe-
renci na metody komponent!, které se maji vykonat. RaiseEvent () iteruje
pres toto pole a postupné zavolad vSechny prislusné metody.

Dilezité je, ze tfida SnowboardController jiz neobsahuje pevné odkazy
na jiné komponenty. SnowboardController pouze informuje o tom, Ze se
stala néjaka udalost. Herni objekt s komponentou SnowboardController je
ted flexibilnéjsi. Kdyz se napriklad rozhodneme zbavit se ohnostroje, staci ho
jednoduse smazat a nezptisobime tim zddnou vyjimku null reference. Pokud
chceme, aby se ohnostroj spustil jindy, sta¢i pouze zménit, které udalosti
nasloucha.

L Casto feSeno pomoci lambda vyrazu.
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InputManager

TimeManager SnowboardController

Fireworks

InputManager
finish()

TimeManager GameManager <= SnowboardController

Fireworks

InputManager do()

raiseEvent()

d -
o0 OnFinishEvent ~ <==—— SnowboardController

TimeManager

Fireworks @0

Obrézek 8.2: Ukéazka pristupi k feseni problému popsaném v sekci Problémy
s tradicnim pristupem.

8.3 Udalostmi rizena architektura v Unity

V Unity 1ze docilit udalostmi fizené architektury pomoci SO po vzoru pre-
zentace z udalosti Unite 2017 Austin[38]. V mé praci jsem pro tento tcel po-
uzil knihovnu Unity Atoms, kterd je dostupnd na GitHub[39]. Tato knihovna
vychéazi z uvedené prezentace.

8.3.1 Unity Atoms

Unity Atoms je rozsdhla knihovna, kterda pomahd s modularnim navrhem
projekttt v Unity. K tomu vyuziva predevsim SO. Unity Atoms poskytuje
velké mnozstvi funkcionalit. Pro tuto praci je predevsim dilezity systém
pro udélostmi tizenou architekturu. Kromé néj budou popsany i proménné
zalozené na SO, které jsou v této praci také vyuzivany.

Udalosti

Na obrazcich 8.3 a 8.4 lze vidét jednoduchou ukazku prace s touto knihov-
nou. Na obrazku 8.3 vlevo jsou ve scéné dva herni objekty, SnowboardRoot a
FireworksRoot. SnowboardRoot je oznacen, a tudiz jsou jeho komponenty vi-
dét napravo. SnowboardRoot mé dvé komponenty, Transform a Snowboar-
der. Snowboarder ma atribut OnFinish, ktery je typu VoidEvent. Tomuto
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atributu je pritazen SO OnFinishRound stejného typu. OnFinishRound lze
vidét nize mezi assety. Typ VoidEvent je prevzat z knihovny Unity Atoms.
Na obrazku 8.4 lze napravo vidét komponenty herniho objektu Firework-
sRoot. Komponenta Void Listener je také z knihovny Unity Atoms. Tam je
specifikovano, na jakou udalost méa cekat, v tomto pripadé OnFinishRound, a
jaka metoda ma byt nasledné spusténa. V tomto pripadé se jednd o metodu
PlayFireworks komponenty Firework herniho objektu FireworkRoot.

== Hierarchy _0 Inspector | @
( bl e
A Ukazka & [SnowboardRoot | [ Static

e e Tag (Uniagsed <) Layer (Defauk 1)

~

i Project

Obrazek 8.3: Ukazka TeSeni problému popsaném v Problémy s tradi¢nim
pristupem s pomoci knihovny Unity Atoms.
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Obréazek 8.4: Ukazka teSeni problému popsaném v Problémy s tradi¢nim
pristupem s pomoci knihovny Unity Atoms.

Tato knihovna umoznuje i vytvoreni udalosti s parametrem urcitého
typu. Napriklad udélosti typu IntEvent navic predaji jako parametr jedno
celé ¢islo. Pomoci genericity je velmi jednoduché pridat libovolné typy uda-
losti.

Proménné

Kromé jiného knihovna Unity Atoms umoznuje vytvorit proménné jako in-
stance tifd, které dédi od ScriptableObject?. Existuje napifklad typ In-
tVariable. Tato proménna je vytvorena mezi assety. Herni objekty s ni poté
mohou pracovat. Tento pristup je jiz popsan a vysvétlen na piikladu s her-
nim skére v sekci 8.1.1. Proménné a objekty navrhového vzoru prepravka,
jako napriklad jiz popsané GameScore, zalozené na SO, byly pro vyvoj hry
taktéz velmi dulezité. Poméahaji oddélit data od logiky, kterd s nimi pracuje.

Ukazka vytvorenych udalosti a prepravek

Pro tuto hru bylo vytvoreno ptres padesat riznych udélosti a prepravek zalo-
zenych na SO. Déle bude uvedeno nékolik udélosti a prepravek jako ukazka,

2Instance jsou tedy vytvoreny mezi assety.
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k ¢emu mohou slouzit.

e Pause (Udalost) — Uzivatel stiskl tlacitko, které pozastavi hru.

e CountDownUp (Udélost) — Odpoéitani na zacatku hry skoncilo a hra
muze zacit.

e ScoreChanged (Udélost) — Skére se zménilo, jako parametr je vlozena
nova hodnota skoére.

e GateCorrect (Udalost) — Hrac¢ spravné projel jednu branku.
e MindwaveConnected (Uddlost) — Mindwave bylo spésné ptipojeno.

e GameScore (Prepravka) — Obsahuje informace o tom, kolik branek bylo
projeto spravné, celkové skére a podobné.

e InputSettings (Prepravka) — Obsahuje informace o tom, jak jsou
nastavené vstupy.

e SnowboarderSpeed (Prepravka) — Obsahuje hodnotu rychlosti, kterou
se snowboardista v danou chvili pohybuje.

8.4 Vyuziti prefabrikati

Hra obsahuje ¢tyfi druhy her, ve kterych ma hrac¢ za tkol projet pouze ty
branky, které splnuji néjakou podminku. Paty druh hry je svou podstatou
jiny a je ovladan pouze zafizenim Mindwave (viz sekce Druhy her). Kazdy
druh hry obsahuje devét kol. Pti takovém mnozstvi kol je dilezité spravné
vyuzit prefabrikaty tak, aby nebylo nutné kazdou zménu provést manualné
v kazdém kole.

8.4.1 Prostredi

Pro prvni ¢tyti druhy her plati, ze vSechna kola ¢islo n se hraji na stejném
svahu, s identicky rozestavénymi brankami. Z tohoto divodu jsou vytvoreny
prefabrikaty ClassicEnviroment s ¢islem kola na konci ndzvu. V nich se
nachazi nékolik hernich objekt, které jsou zobrazeny na obrazku 8.5.

e Gates — Obsahuje prefabrikaty branek.
e Ramps — Obsahuje prefabrikaty skoki.

e Terrain — Krajina.
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Borders — Zabrany kolem svahu, které brani vyjeti z trati.

Finish — Cil.

Start — Start.

Lights — Obsahuje dvé svétla, ktera osvétluji scénu.

Other — Ostatni estetické prvky — snéhulaci, snéznéa déla a podobné.

"_'—1

v &) LevelOColor

Obrazek 8.5: Ukazka prefabrikatu prostredi pro prvni kola.

Tento navrh umoznuje bezproblémovou editaci naptiklad vSech prvnich
kol najednou. Prefabrikaty jsou oznaceny modrou krychli, oproti klasickym
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hernim objektiim, které jsou oznaceny bilou krychli. Za povSimnuti stoji,
ze branky Gatel-6 jsou také prefabrikaty. Toto je priklad vnofrenych pre-
fabrikati. Ve vsech prefabrikatech prostredi jsou vyuzity tyto prefabrikaty
branek. To znamenad, ze zména prefabrikatu branky se promitne do tplné
vsech kol najednou. Branky se ale v riznych druzich her chovaji trochu jinak.
Toho je docileno pomoci override viz Prefab.

8.4.2 Zaklad hry

Vsechny druhy her s brankami maji jeden spolec¢ny prefabrikat nazvany Ga-
meBase, ktery je jejich spoleénym zdkladem. Druh her, které uzivatel ovlada
pomoci Mindwave, ma jako zaklad jiny prefabrikat. Ten je nazvany Brain-
GameBase, je ale velmi podobny GameBase. Na obrazku 8.6 lze vidét herni
objekty, které tvori prefabrikat GameBase.

e Main Camera — Stara se o vykreslovani herniho svéta.

e VirtualCameras — Obsahuje dvé virtualni kamery (herni objekt s kom-
ponentou VirtualCamera, kterou poskytuje Unity), jednu pro jizdu a
druhou pro skok. Ty slouzi pro umisténi skutecné kamery.

e SnowboarderRoot — Kofen snowboardisty, potomci obsahuji herni ob-
jekty, které se staraji o jeho pohyb, mesh, ¢asticové efekty snéhu a
dalsi.

e Input — Stara se o vstupy.

e TimeManager — Slouzi k zpomaleni ¢asu pri skoku.

e Canvas — Koren vSech elementi uzivatelského rozhrani.

e Other — Obsahuje herni objekty s komponentami pro ladéni.
e ScoreTracker — Stara se o pocitani skore.

e ScoresTracker — Uklada dosazené skore.
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Obréazek 8.6: Prefabrikat spole¢ného zakladu.

8.4.3 Ostatni prefabrikaty

Zde budou kratce zminény nékteré dalsi prefabrikéty, které byly vytvoreny
a nebyla o nich zminka v sekcich Prosttedi a Zaklad hry.

e MenuBase — Spolec¢ny zaklad menu, ve kterém si uzivatel vybere, které
kolo daného druhy hry chce hrat, viz obrazek Menu vybéru trovné.

e PauseMenu — Menu, které se zobrazi pri pozastaveni hry.
e EyeButton — Prefabrikat tlacitka, které se sepne pfi delsim pohledu.

e TrickPoint — Vlocka, na kterou se musi uzivatel podivat pii skoku.
Tento prefabrikat je takzvany Prefab Variant, coz znamena, Ze je odvo-
zeny od jiného prefabrikatu®. V tomto p¥ipadé je prefabrikat odvozen
od EyeButton.

e Cursor — Casticovy systém, ktery slouzi k vizualizaci pozice, na kterou
se uzivatel diva.

e MenuBG — Pozadi menu.

3Toto je podobné dédiénosti tiid.
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9 Vstupy

9.1 Eye—tracking

Pro jakékoliv vyuziti eye-trackeru Tobii 4C je nutné mit nainstalovany soft-
ware od vyrobce, ktery je dostupny zde[36]. Pro ¢teni vstupu z eye-trackeru
v Unity je nutné importovat oficialni balicek od Tobii, ktery je dostupny
zde[30]. Prace s timto balickem je jednoducha. Ptikladem mtize byt nasle-
dujici radka kodu, ktera vraci normalizovanou pozici, na kterou se uzivatel
diva. Souradnicovy systém je nastaven tak, ze (0,0) je v levém dolnim rohu
obrazovky.

Tobii.Gaming. TobiiAPI.GetGazePoint (). Viewport

Pti ovladdni snowboardisty nebo menu pomoci eye-trackingu mohou
zpusobit problém nahlé sakady na jiné misto obrazovky. Naptiklad snow-
boardista by nemél zac¢it okamzité zatacet hned, jak se uzivatel podiva na
levy okraj obrazovky. Hra¢ mohl totiz pouze rychle pohledem hledat dalsi
branku. Vstup z eye-trackeru je v nékterych pripadech dobré vyhladit.

Tento problém je feSen metodou Vector2.SmoothDamp (), kterou posky-
tuje Unity. Tato metoda je zavolana v kazdém snimku. Na nasledujici radce
kédu lze vidét vyhlazovani vstupu z eye—trackeru, v té chybi nékteré para-
metry metody Vector2.SmoothDamp (), které pro ilustraci nejsou podstatné.

smoothPoint = Vector2.SmoothDamp (smoothPoint , rawPoint ,
smoothing );

Zde smoothPoint bude vysledny bod s hladkym pribéhem, rawPoint je
bod ziskany z eye-trackeru a smoothing je ¢as, po kterém by byl rawPoint
rovny smoothPoint.

Pro ovladani snowboardisty a menu byla zvolena hodnota smoothing na
c¢tvrt sekundy. P1i delsi dobé jiz zacind plisobit eye—tracking zpomalené.

9.1.1 Ovladani snowboardisty

Pohyb snowboardisty je urcen jednim dvourozmérnym vektorem desetinnych
¢isel, v dalsim textu oznacen jako kontrolni vektor. Prvni slozka urc¢uje miru
zatoceni, kde -1 znamena maximalni zataceni doleva a 1 maximalni zataceni
doprava. Druha slozka, v rozsahu od -1 do 1, uréuje akceleraci snowboardisty.
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Vypocet

Jednoduchy vypocet kontrolniho vektoru by mohl probihat nasledovné. Levy
kraj obrazovky znamena -1, pravy 1 a mezitim jsou hodnoty linearné inter-
polovany. Stejné tak pro druhou slozku. Problém ale nastava v tom, ze hrac
by pfi ostrém zataceni nevidél, kam jede. Druhym problémem je, Ze hrac
se prirozené diva do oblasti, kde se nachazi snowboardista. Snowboardista
vsak nemusi byt vzdy ve stfedu obrazovky.

V této praci byl pouzit vypocet, s jehoz vysvétlenim pomiize obrazek
9.1. Cerné oblast znazoriiuje obrazovku, ¢ervend tecka normalizovanou po-
zici snowboardisty v souradnicich obrazovky, modra tecka normalizovanou
pozici, na kterou se uzivatel diva. Zelena oblast urcuje, kde jiz budou hod-
noty kontrolniho vektoru maximalni.

Vypocet kontrolniho vektoru ilustruje nasledujici radky kodu:

controlVector.x = rawVector.x / maxXDistance;
controlVector.y = rawVector.y / maxYDistance;

controlVector.x = clamp(controlVector.x, —1, 1);
controlVector.y = clamp(controlVector.y, —1, 1);

Timto zptisobem je zajistén intuitivni pohyb, ktery zavisi na tom, jakym
smérem od snowboardisty se hrac¢ diva.

rawVector

maxYDistance

maxXDistance

Obrazek 9.1: Pomocny obrazek k vypoctu vektoru, ktery urcuje pohyb snow-
boardisty.
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9.2 BC(CI

Pro jakékoliv pouziti Mindwave na OS Windows je nutné mit nainstalo-
vany software ThinkGear Connector, ktery je dostupny zde[35]. Ten slouzi
jako server, na ktery se lze v kodu pripojit a prijimat z néj data. Protokol
pripojeni klienta lze nalézt taktéz zde[35]. Dulezité je, Ze data jsou ve for-
matu JSON!. Vyrobce na svych strankich poskytuje i jednoduchy projekt s
ukazkou zakladniho navazani pripojeni a ¢teni dat. Kéd obsazeny v tomto
projektu ale neresi nékteré okrajové situace. Z tohoto divodu byl pouzit pro-
jekt z GitHub od uzivatele DaCookie[27]. K pouziti tohoto projektu v této
praci mam od autora svoleni. Projekt obsahuje dokumentaci a okomentovany
kéd, ktery zajisti pripojeni ¢teni dat.

9.2.1 Data

Mindwave poskytuje rizna data o mozkové aktivité. V kédu lze ziskat tato
data.

e Hruby EEG signal.

e Miru toho, jak moc jsou zastoupeny jednotlivé slozky hrubého EEG,
jako alpha, beta a podobné.

e Miru meditace a soustredéni.

V této praci byla vyuzita predevsim uzivatelova mira soustredéni a me-
ditace.

9.2.2 Implementace

Vyse uvedeny balicek obsahuje prefabrikdat MindWaveManager. Ten ma tri
komponenty: MindwaveManager, MindwaveController a MindwaveCalib-
fejné metody Connect() a Disconnect() a nékolik udalosti, kterym lze
naslouchat. Pro tuto praci jsou diilezité tyto udéalosti: OnConnectMindwave,
OnConnectionTimeout, OnDisconnectMindwave, OnUpdateMindwaveData.

Vyuziti v této hie probihd nésledovné. Do scény, kde se méa uzivatel
pripojit, je vlozen prefabrikat MindwaveManager. Na ten je pfidana mnou

!JavaScript Object Notation, forméat pro vymeénu dat se syntaxem, ktery je odvozeny
z programovaciho jazyka JavaScript.
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vytvofend komponenta MindWaveSetup. Ta ve své metodé Awake ()2 zaregis-
truje udalostem OnConnectMindwave, OnConnectionTimeout a OnDiscon-
nectMindwave vyvolani udalosti zalozené na SO z knihovny Unity Atoms.
Tento krok je pouze pro udrzeni konzistence se zbytkem hry, protoze v ni jsou
udalosti zalozené na SO Siroce vyuzivany. Udalosti OnUpdateMindwaveData
je zaregistrovana metoda setMindwaveData(MindwaveDataModel mindwa-
veData), kterd se nachazi uvniti tiidy MindWaveSetup. Na nasledujicich
radkach kodu lze vidét zaregistrovani udalosti.

mindwaveController . OnConnectMindwave +=
connectedMindwave . Raise ;

mindwaveController . OnConnectionTimeout 4=
connectionTimeOut . Raise ;

mindwaveController . OnDisconnectMindwave +=
disconnectedMindwave . Raise ;

mindwaveController . OnUpdateMindwaveData +=
setMindwaveData ;

V metodé setMindwaveData(MindwaveDataModel mindwaveData) poté
mohou byt pfepravce brainData typu BrainData, ktery je zalozen na SO,
pritazeny prijata data nasledovneé.

brainData. Attention = mindwaveData.eSense.attention;
brainData . Meditation = mindwaveData.eSense.meditation;

Poté uz staci, aby v kterékoliv scéné méla jakakoliv komponenta referenci
na SO brainData.

2Metoda, kterd je zavoldna nad vSemi komponentami ve scéné pii jejim nactend.
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10 Pohyb snowboardisty

Naprogramovani pohybu snowboardisty po svahu je velmi zajimavym problé-
mem. Z tohoto divodu je tomuto problému vénovana celd kapitola. Pohyb je
implementovan ve tfidé SnowboarderController. Ta mé jako atributy né-
kolik instanci t¥id, které provadi ¢asti vypoctu pohybu. SnowboarderCont-
roller to vse pouze slucuje do jednoho celku a prepina mezi vykonavanymi
metodami podle toho, v jakém stavu se snowboardista nachazi.

10.1 Informace o okoli

10.1.1 Trida Sensor

Pro zjisténi informaci o okoli snowboardisty je vytvorena tiida Sensor. Nad
jejl instanci je mozné zavolat metodu Recalculate(). V té je pomoci me-
tody Physics.Raycast(Vector3 position, Vector3 direction), kterou
poskytuje Unity, vrhnut pomyslny paprsek z pozice position ve sméru di-
rection. PTi zaregistrovani kolize s hernim objektem scény o ném lze ziskat
informace.

Pro tuto praci jsou dilezité ti informace: normalovy vektor herniho ob-
jektu v misté kolize, vzdalenost od herniho objektu a jeho Tag. Tag je string,
ktery lze v Unity priradit skupindm hernich objekti, které spolu néjak lo-
gicky souvisi. Napriklad vsechny skoky maji Tag "jump".

Na obrazku 10.1 lze vidét vizualizace pouzitych senzori.

Cervené senzory

Senzory vyznacené ¢ervenou barvou slouzi k ziskani informaci o svahu. Sen-
zor nestaci pouze jeden, protoze povrch se miize v nékterych mistech prudce
ménit, coz by mohlo zptsobit skokové prechody snowboardisty. Vétsi mnoz-
stvi senzort a jejich nasledné praumérovani (viz sekce Ttida SensorManager)
umoznuji hladsi pohyb. Po vyzkouseni nékolika konfiguraci je nakonec pou-
zito devét senzorti v kruhu kolem snowboardisty a dva o kus dale nalevo a
napravo od snowboardisty.

Zluté senzory

Senzory vyznacené zluté slouzi k zjisténi, zda snowboardista najel na skok.
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Zelené senzory

Zelené senzory slouzi k zajisténi toho, aby snowboardista nevyjel z trati.

Obrazek 10.1: Vizualizace senzoru pouzitych ve hte.

10.1.2 Trida SensorManager

Na obrazku 10.1 lze vidét, ze senzory jsou rozdéleny do tii skupin. Trida
SensorManager se stard vzdy o jednu skupinu senzort a poskytuje rozhrani
pro ziskani informaci o tom, co detekuji. Z komponenty SensorManager lze

ziskat tyto informace.

e Jaka je nejvétsi vzdalenost, ve které jeden ze senzoru zaregistroval

kolizi.
e Jaka je primeérna normala povrchu, se kterym dochazi ke kolizi.

e Tag herniho objektu, ktery skupina senzorii detekuje.
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10.2 Druhy pohybu

V komponenté SnowboardController je v jeji metodé FixedUpdate volana
jedna ze ¢ty metod podle toho, v jakém stavu se snowboardista nachazi.
Jedna se o nasledujici metody:

e ridingPlayer () — pokud snowboardista jede po svahu,
e jumpingPlayer() — pokud je snowboardista v letu,
e ridingUpJump() — pokud se snowboardista nachazi na skokanku,

e landingPlayer () — pokud je snowboardista v letu, ale nachazi se uz
blizko nad zemi.

10.3 Jizda

Jizda po svahu je obsluhovana metodou ridingPlayer () komponenty Snow-
boardController. Zde je uveden kod jeji implementace.

void ridingPlayer ()

{
yRotationAdjuster. AdjustIfActive ();
normalDirectionAdjuster. AdjustIfActive ();
tiltAdjuster . AdjustIfActive ();
forwardMover. AdjustIfActive ();
borderAdjuster. AdjustIfActive ();
heightAdjuster. AdjustIfActive ();

Vsechny instance, nad kterymi je ve vyse uvedené ukdzce zavolana me-
toda AdjustIfActive, jsou potomky abstraktni ttidy AAdjuster. Déle bude
popsan vyznam kazdé z téchto tiid a nahled na implementaci nékterych z

nich.

10.3.1 YRotationAdjuster

Tato tiida zajistuje zataceni. Na zdkladé kontrolniho vektoru (viz Ovladani
snowboardisty) je snowboardista otocen kolem své osy Y. V Unity je osa
Y smeérem nahoru. Pro spravné otaceni je nezbytné, aby byl snowboardista
otacen kolem osy Y, ktera je relativni k nému, ne k hernimu svétu.
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Ovladani snowboardisty eye—trackingem bylo pti vyssich rychlostech ne-
zvladatelné. Implementacnim detailem, ktery vyrazné zvysuje ovladatelnost
je, ze se snowboardista otac¢i tim pomaleji, ¢im rychleji se pohybuje.

10.3.2 NormalDirectionAdjuster

Ttida NormalDirectionAdjuster otaci snowboardistu tak, aby normala po-
vrchu, po kterém se pohybuje, prochazela jeho osou Y. Normalovy vektor
povrchu je ziskdn z komponenty SensorManager. Senzory, které jsou pro
tento ucel pouzity, jsou na obrazku 10.1 vyznaceny cervené.

Pro jednoznac¢né urceni pozadované rotace nestaci pouze normalovy vek-
tor povrchu. Snowboardista by totiz mohl byt libovolné otoceny kolem své
osy Y.

Unity poskytuje metodu Quaternion.LookRotation(forward, upward).
Ta dopocita rotaci ze dvou vektorli, forward a upward. forward je vektor,
ktery by vznikl po aplikovani této rotace na vektor (0,0, 1). upward by vznikl
po otoceni vektoru (0, 1,0).

Pro vypocet rotace je upward normala povrchu. forward je smér, ktery
mé byt pro snowboardistu po této rotaci smérem dopredu. Smérem dopredu
je mysleno (0,0, 1) relativné k snowboardistovi. forward lze vypocitat pro-
mitnutim soucasného vektoru dopredu na rovinu urc¢enou normalovym vek-
torem povrchu. Nasleduje ukazka kodu pro vypocet nové pozadované rotace.
Vysledné rotace je zde reprezentovana jako kvaternion.

Vector3d newDesiredForward =

Vector3.ProjectOnPlane (target . forward , normal);
Quaternion desiredRotation =

Quaternion . LookRotation (newDesiredForward , normal );

Nové vypocitand rotace desiredRotation ale neni piimo aplikovana na
snowboardistu, aby nahlé zmény povrchu nezplisobily nahlé skoky v jeho
orientaci. Namisto toho je pouzita interpolace desiredRotation a aktualni
rotace snowboardisty. Interpolace dvou rotaci je korektné definovana nad
kvaterniony. Unity poskytuje metodou Quaternion.RotateTowards (from,
to, maxDegreesDelta), ktera tuto interpolaci provede.

10.3.3 TiltAdjuster

Ttida TiltAdjuster se stard o to, aby se snowboardista naklanél pri zata-
¢eni. Snowboardista se pri zataceni mirné otoc¢i kolem osy, ktera prochazi
Spickou a patou jeho snowboardu. Tiida TiltAdjuster nemd zadny vliv na
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jizdu snowboardisty. Pouze otac¢i potomka herniho objektu snowboardisty,
na kterém je jeho mesh.

10.3.4 ForwardMover

Ttida ForwardMover zajistuje jizdu snowboardisty. Ten je v kazdém snimku
posouvan ve smeéru, ktery je dopredu relativné k nému. Nasleduje zjednodu-
Send ukazka kodu, ktery snowboardistou posouva.

Vector3d forwardMovement = target.forward * speed;
target . Translate (forwardMovement , Space.World);

V této tridé je nejdulezitéjsi vypocet, jakou rychlosti ma snowboardista
jet, tedy atributu speed. Rychlost zévisi na kontrolnim vektoru (viz sekce
Vypocet kontrolniho vektoru snowboardisty) a na tom, jak moc z kopce
snowboardista jede. Jak uz bylo zminéno v sekci Vypocet kontrolniho vek-
toru snowboardisty, druhda slozka kontrolniho vektoru urcuje snowboardis-
tovu akceleraci.

Néasleduje algoritmus, ktery urcuje, pomoci které metody se mé zrovna
prepocitavat rychlost.

if (!ridingUp())
{
if (isVerticallnputPostive ())
acceleratingSpeed ();
else
breakingSpeed ();
}

else
upRidingSpeed ();

Metoda upRidingSpeed()

Pokud se snowboardista pohybuje smérem nahoru, mél by zacit zpomalovat.
zjednodusena ukéazka kodu, kterym je tohoto docileno. rotationOffset je
konstanta prictend k rotaci snowboardisty, slouzi k tomu, aby bylo mozné
jet do mirného kopce. Uziti rotationOffset pomize zamezit zaseknuti se
na rovinkach.
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speed += sin(target.eulerAngles.x + rotationOffset) x
upRidingMultiplier;

Metoda acceleratingSpeed|()

Tato metoda je voldna v okamziku, kdy chce hrac¢ zrychlovat. K tomu do-
chazi v pripadé, Ze je druhd slozka kontrolniho vektoru kladna (tedy metoda
isVerticalInputPostive() vraci hodnotu true). Pii vypoétu je k rych-
losti pri¢tena druhé slozka kontrolniho vektoru vynasobend konstantou. Tato
konstanta (accelerationMultiplier) urcuje velikost zrychleni. Nésleduje
zkracenda ukazka kodu.

speed += accelerationMultiplier *x controlVector.y;

Metoda breakingSpeed()

Pokud chce hrac¢ zpomalit, probéhne stejny vypocet jako v acceleratingSpeed ().
Zde je ale druha slozka kontrolniho vektoru vynasobena jinou konstantou.

Ta ma nizsi hodnotu nez konstanta accelerationMultiplier v metodé ac-
celeratingSpeed (), aby se zamezilo neimyslnému prudkému zpomaleni.

Zarovnani rychlosti

Kdyby byl algoritmus implementovan pouze tak, jak je popsano vyse, tak
by snowboardista neustale zrychloval, nebo se mohl dostat do situace, kdy
jede pozadu!. Rychlost je tedy omezena ndsledujici zkrdcenou fadkou kodu.

speed = max (0, min(speed, maxSpeed));

Pro ovladani snowboardisty je intuitivni, ze hrac¢ by mél dosahovat tim
vy&Sich rychlosti, é¢fm vyse nad snowboardistu se diva?. Z tohoto divodu je
maximalni rychlost maxSpeed piimo imérna druhé slozce kontrolniho vek-
toru.

10.3.5 BorderAdjuster

Ttida BorderAdjuster zamezuje vyjeti snowboardisty z trati. Oblast, ve
které se miize snowboardista pohybovat, je pro kazdy svah vymezena né-
kolika hernimi objekty, které maji komponentu BoxCollider. Tyto objekty

I'Napiiklad kdyby se hraé snazil vyjet svah. To sice odpovida realité, ale pro jednoduché
ovladani je lepsi, aby se snowboardista zastavil a hrac¢ tim dostal prilezitost se otocit.
2Druh4 slozka kontrolniho vektoru.
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jsou vidét na obrazku 10.2 a jsou zde vykresleny zelené draténym modelem.
Diky této komponenté zaregistruji senzory s hernim objektem kolizi.

Pomoci senzort, které jsou na obrazku 10.1 vyznaceny zelené, je zjisténo,
kterd sténa je snowboardistovi nejblize. Pokud se snowboardista priblizi,
sténa zacne Cervenat tim vice, ¢im je snowboardista blize. Pti dostateéném
priblizeni jsou jako prvni pozastaveny vsechny ostatni pohyby. Nasledné je
snowboardista vracen na pozici, na které se nachazel ptred jednou sekundou.
Poté se snowboardista po dobu tii sekund nepohybuje doptedu, aby mél
hrac¢ cas otocit snowboardistu.

Obrézek 10.2: Ukéazka vizualizace hranic svahu v prvnim kole.

Obrézek 10.3: Ukéazka toho, co vidi hrac¢ pti pribliZzeni k hranici.
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10.3.6 HeightAdjuster

Ttida HeightAdjuster udrzuje snowboardistu ve spravné vysce nad svahem.
K tomu jsou znovu vyuzity senzory, které jsou vyznacené na obrazku 10.1
cervené. V kazdém snimku je snowboardistova pozice zménéna tak, aby byl
v urcené vzdalenosti nad povrchem ve sméru normaly daného povrchu.

10.4 Jizda na skokanku

Jizda na skokdnku je TeSena stejné jako jizda po svahu. Jediny rozdil je, ze
pohyb doptredu zajistuje jind instance tiidy ForwardMover. Ta ma oproti
normalni jizdé nastavenu vyssi rychlost a dovoluje hraci jet do prudsiho
kopce. Diky tomu se nestane, ze by se snowboardista zasekl uprostred skoku,
pokud se o to hrac¢ primo nesnazi.

10.5 Skok

Let snowboardisty po vyskoceni na skokanku je obsluhovan pouze tridou
JumpHandler.

Na ptechodu ze stavu jizdy do stavu skoku je ulozen vektor doptedu rela-
tivné k snowboardistovi, vynasobeny jeho aktudlni rychlosti jako moveVec-
tor. Ten dale urcuje smér a rychlost snowboardisty v letu. Efekt gravitace
je poté simulovan nasledovné.

moveVector += new Vector3 (0, —gravity , 0);

Tento vektor je poté upraven tak, aby jeho délka nebyla vétsi nez dané
maximum. Tato uprava zajisti, aby snowboardista nepadal prilis rychle. Dale
je snowboardista otocen tak, aby jeho smér dopfedu byl smér totozny s
moveVector. Nakonec je snowboardista posunut podle moveVector.

10.6 Dopad

Dopad je také kontrolovan instanci tfidy JumpHandler. Jediny rozdil oproti
letu je v tom, Ze ma nastavenu nizsi maximalni rychlost nez instance Jum-
pHandler, ktera ovlada pribéh skoku.
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11 Herni prostredi

Tato kapitola se vénuje vytvareni herniho prostredi, ve kterém se snowbo-
ardista pohybuje.

11.1 Prevzaté grafické assety

Vysledna hra by se neobesla bez nékolika grafickych asseti, které nebyly
vytvoreny mnou. Ty budou v této sekci predstaveny a budou zde uvedeny
jejich zdroje.

11.1.1 Textury

Pri vytvareni svaht byly pouzity tii textury, které jsou zdarma soucasti
Unity. Na obrazku 11.7 jsou tyto textury zobrazeny. Pod kazdou z textur je
uvedena jeji normalova mapa.

e Snih — Na obrazku 11.7 uprostied.
e Kamen — Na obrazku 11.7 vlevo.

e Mech — Na obrazku 11.7 vpravo.

Obréazek 11.1: Textury, které byly ve hie pouzity.
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11.1.2 Stromy

Stromy jsou dostupné zdarma na Unity Asset Store[37]. Tento balicek ob-
sahuje ctyri jehlicnaté stromy ritznych velikosti. Stromy jsou vytvoreny s
podporou pro tfi trovné detailu podle toho, jak blizko kamery se nachazeji.
Urovné detailu mezi sebou hladce pFechézeji. Stromy navic Gplné zmizi, kdy?

je kamera dostatecné daleko.

Obréazek 11.2: Stromy, které byly ve hie pouzity.

11.1.3 Posed

Ve hie se na nékolika mistech objevuje posed. Ten je taktéz dostupny zdarma
na Unity Asset Store, odkaz zde[29)].
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Obrazek 11.3: Posed, ktery byl ve hie pouzit.

11.1.4 Nebe

Nebe je taktéz dostupné zdarma z Unity Asset Store. Odkaz je zde[34].

‘.—

Obréazek 11.4: Nebe pouzité ve hte.

11.1.5 Balicek POLYGON Snow Kit

Zbytek grafickych asseti je z balicku POLYGON Snow Kit. Ten byl pro
realizaci této bakalarské prace zakoupen na Unity Asset Store za 9 €. Odkaz
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je zde[33]. Tento balicek obsahuje velké mnozstvi otexturovanych modeli,
které souvisi se snowboardingem a lyzovanim.

Ve hte byly z balicku pouzity nasledujici modely: snowboardista, snow-
board, branka, snézné délo, skokanek, snéhuldk a modely, ze kterych bylo
mozné poskladat lanovku.

Obrazek 11.5: Grafické assety z balicku POLYGON Snow Kit: zleva branka,
snowboardista, snéhulak, snowboard.

Obrézek 11.6: Grafické assety z balicku POLYGON Snow Kit: lanovka, sko-
kanek.

70



11.2 Neprevzaté grafické assety

Neékteré grafické assety jsem pro tuto hru vytvoril sam. V této sekci budou
tyto grafické assety predstaveny.

11.2.1 Césticové efekty

Pro hru jsem vytvoril tTi ¢asticové efekty: padajici snih, snih, ktery se obje-
vuje za snowboardem, a snih, ktery vychéazi ze snézného déla. Unity posky-
tuje komponentu, kterd umoznuje jednoduché vytvareni casticovych efektu.
Tato komponenta se nazyva ParticleSystem. Césticovy efekt padajiciho
snéhu neni simulovan v celém kole, ale pouze v oblasti, kterd se pohybuje se

snowboardistou.

Obrazek 11.7: Césticovy efekt padajiciho snéhu a snézného déla.

11.2.2 Animace snowboardisty

Animace snowboardisty byly vytvoreny v Unity pomoci systému pro tvorbu
animaci, ktery je zalozeny na klicovych snimcich.

Snowboardista se miize nachézet ve tfech stavech, které urcuji jeho ani-
mace. Témito stavy jsou jizda, skok a dopad.

Celkem bylo vytvoreno osm animaci. Skok, salto, dopad, pomala jizda
doptedu, rychla jizda doptedu, klid, jizda doleva, jizda doprava.

Déle bude vysvétlen princip, kterym je animovana jizda snowboardisty.
Na obrazku 11.8 lze vidét klicové snimky pomalé jizdy doptfedu. Posledni
snimek je stejny jako prvni, aby se sekvence mohla plynule opakovat. Mezi
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témito tfemi snimky je béhem animace interpolovano zvolenou kiivkou. Na
obrazku 11.9 lze vidét animace jizdy doleva. Ta je tvorena pouze jednim
snimkem. Tyto animace jsou mezi sebou za jizdy prolinany!. Prolinani je
urc¢eno dvéma parametry. Rychlosti, kterou snowboardista jede, a prvni sloz-
kou kontrolniho vektoru, ktera urcuje, jak moc chce hrac¢ zatocit.

Obrazek 11.8: Klicové snimky animace pomalé jizdy snowboardisty.

Obrazek 11.9: Klicovy snimek animace jizdy doleva.

11.2.3 Terén

Svah je vytvoren pomoci komponenty Terrain, kterou poskytuje Unity. Ob-
razek 11.10 ilustruje praci s komponentou Terrain. Napravo v nabidce ozna-
¢ené c¢islem dva si uzivatel vybere operaci, v tomto pripadé Raise or Lower

! Anglicky animation blending.
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Terrain (zvednout nebo sniZit terén) a pod tim si v nabidce oznacené ¢islem
t¥i vybere §tétec. Stétec urcuje, jak velky bude mit operace vliv. Bild zna-
mena nejsilnéjsi, cerna zadny. Nalevo lze vidét vytvareny terén, modrofialova
oblast je vizualizace Stétce. Jeho pozici urcuje mys.

Kromé modelovani svahu pomoci Raise or Lower Terrain jsem pou-
zil jeSté operaci Smooth Height. Ta vyhladi vyznacenou oblast. Tim jsem
docilil hladkého povrchu svahu.

Déle jsem vyuzil operace Paint Texture. Pomoci ni je mozné aplikovat
urcenou texturu na vytvareny terén.

Kromé vytvafeni a texturovani modelu terénu umoznuje komponenta
Terrain i plosné pokladani stromti. Tuto volbu uzivatel vybere kliknutim
na prostfedni moznost v nabidce oznacené ¢islem jedna.

¥ u# # Terrain e

= - PEEE]

Raise ar Lower Terrain L]

eft Click to Raise Terrain, Hold Control + Left Click to Lower
¥ Brush Mask

n 3
-

Mew Brush...

Buikt-in brush

Obréazek 11.10: Ukazka prace s komponentou Terrain.
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12 Persistence

Néktera data je tfeba uchovat i po vypnuti hry. Jedna se o dosazené vysledky
pro kazdé kolo, ktera kola jiz uzivatel splnil, které vstupy chce uzivatel po-
uzivat.

Unity poskytuje jednoduchy systém pro persistentni ukladani dat po-
moci tfidy PlayerPrefs. Tento systém ale umoznuje pouze ulozeni primi-
tivnich datovych typi, ty jsou identifikovany retézci. Dalsi moznosti by bylo
ukladani do databaze. Toto TeSeni by, dle mého nazoru, bylo pro ulozeni
téchto dat zbytecné komplexni. Pro tuto hru byl zvolen systém zalozeny na
ScriptableObject. Implementace takového systému je jednoduché a 1ze ho
snadno pouzivat bez pridavani dalsiho kodu.

12.1 Implementace

Potiebnd data jsou za béhu hry ulozena do tiid ndavrhového vzoru prepravka,
které dédi od ScriptableObject. Data ulozena timto zpisobem zistavaji
uloZena napti¢ scénami. Unity poskytuje tfidu JsonUtility, kterda umoznuje
serializovat a deserializovat instance ScriptableObject do formatu JSON
(Javascript Object Notation). Toto zajistuje tiida Serializer.

Komponenta Serializer je na prazdném hernim objektu v hlavnim
menu. Do jejiho pole typu ScriptableObject jsou v Unity pridany vsechny
assety dat, které je potteba ulozit. Ve tiidé Serializer je zavolana metoda
DontDestroyOnLoad (). To zapficini, Ze se herni objekt, na kterém kompo-
nenta je, nesmaze pfi nacteni jiné scény. Pti zapnuti hry jsou vSechna data
podle nazvu jejich assetu nactena do prislusnych instanci ScriptableQb-
ject. Pti vypnuti hry jsou data serializovana a uloZena do slozky NeuroGa-
mes/Snowboard/data ve skryté slozce %appdatal, v OS Windows. Nésleduje
ukazka kodu ulozeni jedné instance ScriptableObject, zde pojmenovand
obj. Nacteni dat probiha obdobné.

BinaryFormatter binaryFormatter = new BinaryFormatter ();
FileStream file = File.Create(basePath + "/" + obj.name);
var json = JsonUtility.ToJson(obj);

binaryFormatter. Serialize (file , json);

file . Close ();
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13 Testovani

Prvni testovani ¢astecné rozpracované hry probihalo pfi Dnu otevienych
dveri FAV. Pri tomto testovani byly ziskany prvni pripominky, které byly
nasledné zapracovany pri vyvoji hry. Dalsi testovani jsem si domluvil na
Gymnaziu Ostrov. Déle jsem mél v ramci zadani bakalarské prace hru otes-
tovat pri prilezitosti projektovych dnit FAV. K zadnému z téchto testovani
nedoslo z divodu vyhlaseni nouzového stavu v disledku pandemie nemoci
Covid—19. S vedoucim bakalarské prace jsem se proto dohodl, Ze hru otestuji
moji rodinni prislusnici a kamaradi. K testovani se mi podarilo sehnat i ab-
solventku studijniho oboru ergoterapie. Hru jsem otestoval se sedmi lidmi ve
vékové kategorii dvacet az dvacet pét let. Dale si hru vyzkousely dvé osoby
ve veku padesat az padesat pét let a jedna osoba ve véku sedmdesat let.
Testovani probihalo tak, ze jsem hru vzdy s nékym vyzkousel a poté jsem ji
pred dalsim testovanim upravil.

Pro otestovani atributt trfidy SnowBoardController, které zodpovidaji
za pohyb snowboardisty, jsem napsal dvanact jednotkovych test. Tyto testy
urc¢ité nestaci pro dikladné pokryti tfidy SnowBoardController a uz vi-
bec ne celé hry. K vytvoreni mock objekt pro ucely testovani byla vyuzita
knihovna NSubstitute[32].

V priibéhu testovani bylo odhaleno nékolik nekritickych chyb, které byly
nasledné opraveny. 7 testovani jsem ziskal predevsim riizné pripominky,
které jsem nasledné zapracoval do finalni verze hry. Vysledky testovani jsem
rozdélil do nékolika kategorii.

13.1 Chyby

Pti testovani byly objeveny pouze tii chyby. Jedna spocivala v tom, ze po
kliknuti na néktera tlacitka se hra¢ dostal do jiné scény, nez mél. Dilezité
bylo povsimnuti si absence zabran, které jsou kolem trati. Zabrany nebyly
v sestavené verzi, protoze byly v Unity oznaceny jako EditorOnly. Posledni
chybou bylo to, ze se text ,Vyborné, postupujes do dalsiho kola. vypisoval
dvakrat.
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13.2 Vyuziti eye—trackingu

Vyuziti eye-trackingu pro ovladani hry se témér vsem testovanym libilo. Pro
dobrou zkusenost s eye-trackingem je ale dilezité uzivatele nejdiive s touto
technologii seznamit a eye-tracker zkalibrovat. Oboji lze udélat s pomoci
Tobii Eye Tracking Core Software[36]. Ten nabizi kalibraci, kterda zabere
asi jednu minutu, a hru, ktera zabere asi ¢tyfi minuty. Ze zacatku je také
dobré zapnout funkcionalitu, kterd uzivateli ukazuje, kam se diva. Ta pomiize
uzivateli ujistit se, ze eye—tracking funguje dostatecné presné, nebo muze
odhalit to, ze snimani nefunguje dobte. S tim jsem se v pritbéhu testovani
setkal u dvou lidi, ktefi nosi bryle.

Hru jsem vyzkousel na ¢tyrech uzivatelich s brylemi. Dva z nich neméli s
ovladanim zadné problémy. Dvéma eye—tracker prestaval chvilkami snimat
o¢i a nebyl dostatecné presny. Nejvétsi problém mél uzivatel, ktery pouziva
multifokélni bryle. Uzivatel se domnival, Ze je to zplisobené tim, Ze je naucen
divat se na obrazovku pocitace pres jednu konkrétni zonu skla. Pri sledovani
obrazovky tedy nepohybuje tolik oc¢ima, ale hlavou.

Celkové byly zkusenosti s touto technologii pozitivni. Uzivatelé si vétsi-
nou do patnacti minut zvykli ovladat hru i menu bez vétsich potizi.

13.3 Vyuziti BCI

BCI zprostredkované zarizenim Mindwave se celkové libilo méné nez eye—
tracking. Uzivatelim se nelibilo, Zze neméli iplnou kontrolu jako pri eye—
trackingu. Neékteri uzivatelé méli pocit, ze zafizeni nefunguje dostatecné
dobte, tedy nepozna, kdy se uzivatel soustiedi a kdy ne. VétSina uziva-
tell 1 presto ocenila zkusenost s touto technologii. Asi polovina se snazila se
zlepsit, zato druhou polovinu odradil pocit, Ze nic neovlivni.

13.4 Vizualni stranka

Velka ¢ast pripominek se tykala vizualni stranky. Toto jsou nékteré ptipo-
minky, které jsem v ramci testovani resil.

e Malo viditelny text instrukci.

e Vlocky, na které se ma uzivatel divat pro ispésné splnéni skoku, sply-
vaji barvou s nebem.

e Skoky by mély byt zvyraznény, protoze nejsou ve snéhu dostatecné
viditelné.
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e Cerné branky v hernim druhu Barvy jsou piili§ podobné modrym.

e Svétlo v urcitém kole je otoceno tak, ze velka c¢ast trati je ve stinu.

13.5 Hratelnost

......

To bylo velmi dilezité pro vyladéni hry tak, aby se co nejlip hréla.

Béhem testovani jsem posouval branky na jind mista tak, aby bylo mozné
hru projet s minimalnim zpomalovanim. Zpomalovani se totiz vétsina hract
nenaucila. Nékteré branky byly nasledné i odebrany, aby nebyla prvni kola
prilis naroc¢na. Také jsem ve vétsiné kol po testovani nastavil nizsi maximalni
rychlost snowboardisty a mensi parametr maxXDistance (viz sekce Vypocet
kontrolniho vektoru snowboardisty). To ma za dusledek, ze se uzivatel ne-
musi podivat az tak daleko od snowboardisty, aby prudce zatocil.

13.6 Kognitivni narocnost

Z testovani bylo jasné, ze nejnarocnéjsi jsou kola, ve kterych si uzivatel musi
zapamatovat Cisla branek, které ma projet. Zajimavé je, ze hrac si vétSinou
pamatuje ¢isla branek do té doby, nez vyskoc¢i na skoku. Ve druhu hry, ve
kterém ma hrac vzdy projet branku s ¢islem o jedna vétsi nez predchozi, uzi-
vatelé taktéz zapominali, kterou branku jiz projeli az po vyskoceni. Ostatni
druhy her sice vyzadovaly vysokou miru soustfedéni, ale nedélaly nikomu
vaznéjsi problémy.

13.7 Ostatni pripominky

e Instrukce by nemély zmizet po urcitém case hra¢ by mél mit moznost
potvrdit, Ze si instrukce jiz docetl.

e Udélat jedno kolo, ve kterém bude vysvétleno ovlddani a princip hry.

13.8 Shrnuti

Velké ¢ast z téchto pripominek byla ziskdna od vystudované ergoterapeutky,
kterd ma s vyuzitim eye—trackingu pro kognitivni trénink praktické zkuse-
nosti. Hra se ji jinak celkové libila. I pfes malé mnozstvi uzivatel, ktefi si
hru vyzkouseli, si myslim, ze byla hra dikladné uzivatelsky otestovana.
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14 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

V ramci této bakalarské prace byla vytvorena kompletni a funkéni hra pro
terapii pacientil s kognitivnimi poruchami. Tuto hru véetné menu lze ovla-
dat pouze pohledem. Uzivatel nebo terapeut maji moznost ménit, ¢im bude
ovladdno menu, menu ve hie a samotna hra. Menu mohou byt ovladana po-
hledem, hra miize byt navic ovladana pomoci Sipek. Hra navic podporuje
pripojeni zarizeni Mindwave, které ve vétsiné kol pouze zobrazuje miru sou-
stfedéni nebo meditace podle toho, co si uzivatel zvoli. Ve hte je ale i devét
kol, ktera 1ze ovladat pouhym soustfedénim nebo mirou meditace.

Vlastni hra se déli na pét druht her, které se lisi kognitivnim tkonem.
Ctyf¥i druhy her spoéivaji v tom, Ze hra¢ o¢ima ovlada snowboardistu, ktery
se pohybuje po svahu. Snowboardista ma vzdy projet pouze nékteré branky
podle néjakého pravidla. Které branky ma snowboardista projet, je gene-
rovano ndhodné. Na svahu jsou i skokanky. Kdyz snowboardista vyskoci,
zpomali se ¢as a hrac¢ se musi rychle podivat na pét nahodnych bodu na ob-
razovce. Pokud tak ucini, snowboardista udéla salto a hrac ziska body. Kola
ovladana pomoci Mindwave spoc¢ivaji v tom, ze snowboardista jede na sérii
skokankt, a kdyz se hrac¢ dostatecné sousttredi, snowboardista udéla salto a
hrac ziska body.

Celkové hra obsahuje ¢tyticet pét rtiznych kol, obsahuje prvky pro kogni-
tivni trénink a je navrzena tak, aby v ni byly uplatnény poznatky ze sekce
Spolecné charakteristiky. Dulezité je predevsim to, Ze hra je ze zacatku jed-
noducha a obtiznost se pomalu zvysuje. Terapeut mtiize obtiznost hry i ménit
individualné, pro kazdého pacienta. Obtiznost hry lze zménit tim, Ze je zmé-
nén pocet branek, které je nutné spravné projet pro postoupeni do dalsiho
kola. Dalsi diilezitou vlastnosti hry je to, ze pred kazdym kolem jsou uve-
deny instrukce. Byla také vytvorena scéna s detailnim navodem, ve které
se hra¢ nauci ovladat snowboardistu a pochopi princip hry. Pro seznameni
se s menu jsem vytvoril uzivatelskou prirucku (viz Priloha A: Uzivatelska
ptirucka).

Myslim si, ze hra je po grafické strance povedena a je zabavné ji hrat. Na
druhou stranu nejsem zcela spokojeny se vzhledem menu. Vsechny elementy
menu jsou velmi velké a obarvené vyraznymi barvami. Takto usporadané
menu ale vzniklo z diavodu, aby jej bylo mozné jednoduse ovladat pomoci
eye—trackingu. Jednim z moznych rozsiteni by bylo vizualné vylepsit celé
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menu.

Jako dalsi rozsiteni by bylo dobré vytvorit systém, ve kterém by mohl
terapeut jednoduse vytvaret nova kola a ty pridat mezi ostatni. Déle by
bylo mozné pridat dalsi herni druhy a implementovat jiny tikon, ktery ma
hrac provést v letu. Dale by bylo dobré dodélat systém pro vytvoreni uziva-
telskych profili. Z grafické stranky by bylo jesté dobré pridat vice rtiznych
animaci snowboardisty. To, jestli budou tato rozsiteni implementovana, za-
lezi predevsim na tom, zda budou nemocnice mit o hru zajem.

Hru by bylo také dobré nejdrive otestovat v nemocnicich s cilovou skupi-
nou. Urcité by bylo vhodné napsat vétsi mnozstvi jednotkovych a integrac-
nich testt1, pro zajisténi kvality.

Celkové jsem spokojen s koneénou podobou hry. Myslim si, Ze ovladani
této hry pomoci eye—trackingu je intuitivni a hru se lze rychle naucit. Celkové
jsem s praci s eye-trackerem Tobii 4C velmi spokojen. Za celou dobu jsem s
nim nenarazil na zadné problémy a pro tyto tucely byl dostateéné presny.

Na druhou stranu to stejné neplati pro Mindwave. Se softwarem TGC!
jsem mél nékolik problémi a pripojeni Mindwave k mému PC jako uzivateli
mi zabralo nékolik hodin. Dale nejsem zcela spokojen s kvalitou odhadu miry
soustiedéni. Celkové to uz nepovazuji za dobry zpiisob ovladani pocitacové
hry.

'Software, ktery je nutné nainstalovat pro pfipojeni Mindwave na OS Windows.
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15 Zaveér

V ramci této bakalaiské prace jsem se nejdrive dozvédél velké mnozstvi in-
formaci o tom, na jakém principu funguji technologie EEG a eye-tracking.
Predevsim jak je mozné vytvorit BCI. Déle jsem zjistil, jak je mozné tyto
technologie vyuzit pro ovladani her. Nasledné jsem prozkoumal rizna do-
stupna zarizeni, ktera jsou na trhu. Z nich jsem s vedoucim bakalarské prace
vybral dvé, kterd se nejvice hodi pro implementaci hry ovladané s vyuzi-
tim téchto technologii. Vybrand zatizeni jsem prozkoumal. Zjistil jsem jejich
technické parametry, v jakych aplikacich uz byly vyuzity a jak je mozné
vyuzit jejich APIL.

Déle jsem prozkoumal, jaké hry se vyuzivaji pro kognitivni trénink. Na
zakladé téchto informaci jsem urcil, jaké vlastnosti by méla takova hra mit.
Tyto vlastnosti jsem vyuzil pti navrhu hry, ktera mize slouzit pro kognitivni
trénink a vyuziva obé technologie.

Nasledné byla vytvotrena hra, kterd vyuziva eye-trackingu a EEG signalu
pro své ovladani. Tato hra muze byt pouzita pro terapii pacientu s kogni-
tivnimi poruchami. Pro vyziti této hry pro kognitivni trénink neni nutné
vlastnit zadné zarizeni, protoze ji lze ovladat i mysi nebo klavesnici. Hra
je ale jinak uzpuisobena tak, aby ji bylo mozné celou ovladat pouze pomoci
eye—trackeru.

7 duvodu pandemie viru Covid-19 jsem nemohl kompletni hru otesto-
vat na projektovych dnech FAV, jeji prvni verzi jsem ale otestoval na Dnu
otevienych dveri FAV v lednu a poté s rodinou a prateli. Z testovani jsem
i presto dostal mnoho uziteénych pripominek, které hru vylepsily. Ergotera-
peutka, kterd hru testovala, mi potvrdila, ze by hra mohla byt vyuzivana v
nemocnicich.

Hra je tvofena padeséti Sesti scénami, vice nez devadesati zdrojovymi
soubory a velkym mnozstvim ostatnich souborti. Jedna se o celkem rozsahly
projekt.

Doufam, ze hra najde své vyuziti v praxi, kde by mohla zabavnou formou
pomahat lidem.
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16 Piilohy

16.1 Priloha A: Uzivatelska prirucka

Prvni obrazovkou, kterou uzivatel uvidi pri spusténi hry, je hlavni menu.
Hlavni menu je zobrazeno na obrazku 16.1. V celém menu je dilezité ba-
revné rozliseni tlacitek. Modra tlacitka jsou normalni tlacitka, ktera reaguji
na kliknuti. Zelena tlacitka funguji jinak. PTi prvnim spusténi hry jsou ak-
tivovana tim, ze na ném uzivatel neché kurzor mysi po dobu jedné sekundy.
V nastaveni je mozné toto chovani zménit, aby se zelena tlacitka aktivovala
poté, co se na néj uzivatel jednu sekundu diva. K tomu je nezbytné mit
pripojeny eye-tracker Tobii 4C.
Funkce tlacitek v hlavnim menu (obrézek 16.1) je nasledujici:

e Tlacitko 1 — Vypne hru.

e Tlacitko 2 — Spusti navod pro hrani hry.

e Tlacitko 3 — Otevie obrazovky s dosazenymi vysledky.

e Tlacitko 4 — Otevie obrazovku menu nastaveni — zobrazena na obrazku
16.2.

e Tlacitko 5 — Presune uzivatele do vybéru kola, obrézek 16.5.

Hlavni menu

Navod 2

< Vysledky 3 >

-~
Nastaveni 4

AN

J A

Obrazek 16.1: Obrazovka hlavniho menu.

Funkce tla¢itek menu nastaveni na obrazku 16.1 je nasledujici:
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e Tlac¢itko 1 — Presune uzivatele do nastaveni ovladani, obrazek 16.3.
e Tlacitko 2 — Presune uzivatele do nastaveni obtiznosti, obrazek 16.4.

e Tlacitko 3 — Vrati uzivatele do hlavniho menu, obrazek 16.1.

ﬁ‘ Nastaveni
Ovladani

Nastavem obtiznosti ‘ 2

[ Zpét

Obréazek 16.2: Menu, kde si uzivatel vybere, co chce nastavit.

Nastaveni ovladani hry je zobrazeno na obrazku 16.3. Jsou zde oznacena
tlacitka a rozbalovaci menu, kterda maji nasledujici funkcionalitu.

e Rozbalovaci menu 1 — Zde si lze zvolit, jak ma byt ovladana hra. Moz-
nosti jsou mys, klavesnice a oci.

e Rozbalovaci menu 2 — Zde si lze zvolit, jak ma byt ovladana vétsina
menu. Moznosti jsou mys a oci.

e Rozbalovaci menu 3 — Zde si lze zvolit, jak ma byt ovladdno menu,
které se objevi prii pozastaveni hry. Moznosti jsou mys a odi.

e Rozbalovaci menu 4 — Zde si lze zvolit, co ma snimat celenka Min-
dwave. Moznosti jsou soustfedéni a meditace.

e Tlacitko 5 — Pokusi se pripojit zarizeni Mindwave.
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E( & Ovladani

Y| Hra 1 MyS v
#
Hlavni Menu 2 My3 ~
|
Menu ve hie 3 Mys v
M

Mindwave méfeni 4 Soustredéni v E(
Pripojit Mindwave Zpét $

Obrazek 16.3: Menu, ve kterém uzivatel mize nastavit ovladani.
Na obrazku 16.4 je zobrazeno uzivatelské rozhrani pro nastaveni obtiz-
nosti hry. Funkcionalita tohoto menu je vysvétlena dale.

e Rozbalovaci menu 1 a 2 — Pomoci téchto dvou rozbalovacich menu si
uzivatel vybere, kterému kolu chce zménit obtiznost.

e Rozbalovaci menu 3 — Zde lze zménit, kolik branek musi hrac¢ spravné
projet pro postup do dalsiho kola.

e Rozbalovaci menu 4 — Zde lze zménit, na kolika skocich musi hrac
spravné vyskocit pro postup do dalsiho kola.

e Element 5 — Pro kola, ktera jsou ovladéana c¢elenkou Mindwave, 1ze na-
stavit hodnoty soustredéni, kterych méa uzivatel dosahnout pro tspésny
skok. Hodnotami musi byt cela ¢isla v rozmezi 0-100. Pro potvrzeni je
nutné stisknout tlacitko se zelenym obrazkem odskrtnuti.

F‘ Nastaveni obtiznosti
b e o

]
9: Druh Hry J [ 1 Mindwave VJ

E

[ Level jw[ 2 Level: 1 vj
( 9

C

Pocet branek ) ( D 0/0 v)
Pocet skoktl ) (. 4 3/3 v)-
Soustredéni/Meditace pro skoky \Z I\ ZHJ 5
o -y

Obrazek 16.4: Menu, ve kterém uzivatel mize nastavit obtiznosti kol.
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Obrazek 16.5 zobrazuje menu, ve kterém si uzivatel vybird, jaké kolo chce
hrat. Pro kazdy druh hry je obdobné menu.

e Tlacitko 1 — Pfedchozi menu s vybérem kola.
e Tlacitko 2 — Nasledujici menu s vybérem kola.

e Tlacitko 3 — Tlacitka, kterd spusti dané kolo. Preskrtnutd tlacitka
znaci, ze hra¢ musi nejdiive tspésné splnit predchozi kola.

Barvy

LEVEL 1} {><
L

X%

Obrazek 16.5: Menu, ve kterém si uzivatel vybere, jaké kolo chce hrat.

16.2 Priloha B: Navod k sestaveni

Toto je navod k sestaveni hry pro OS Windows.
e Stahnéte a nainstalujte aplikaci Unity Hub ze stranek Unity.

e V aplikaci Unity Hub vyberte zalozku Installs.

Napravo kliknéte na modré tlacitko ADD.

Vyberte verzi Unity 2013.3.

V nésledujicim menu se ujistéte, ze policko Window Build Support
(IL2CPP) je zaskrtnuto.

Kliknéte na tlac¢itko Done a pockejte na dokonceni instalace.

V aplikaci Unity Hub v zalozce Projects kliknéte na bilé tlacitko
ADD.
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e Zvolte cestu ke korenové slozce projektu.
e Projekt pojmenovany Snowboard by se mél pridat mezi projekty.
e Na obrazku 16.6 lze vidét vysledny stav.

e Pokud verze Unity neni u projektu specifikovana, nastavte ji na 2019.3.xxx
pod Unity Version.

e Kliknéte na projekt Snowboard.

e V Unity pokracujte do Edit—>Project Settings—>Player—>Other
Settings—>Configuration.

e Pro Api Compatibility Level vyberte .NET 4.x.
e Ddle pokracujte do File—>Build Settings.

e Ujistéte se, ze Target Platform je Windows.

e Kliknéte na tlacitko Build.

e Vyberte cilovou slozku.

e Hru lze poté spustit z kofenu cilové slozky souborem Snowboard.exe.

L]

& unity e

® Projects Projec‘[s ADD “

®  leamn

Project Name Unity Version Target Platform LastModified A Q

Installs
Snowboard

15 2019.3.06 Current platform 16 minutes ago

Obréazek 16.6: Obrazek stavu po nainstalovani Unity a pridani projektu
Snowboard mezi projekty.
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