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Abstract

This bachelor thesis focuses on the use of computing systems in order to
improve sport-related skills that involve a hockey stick that will take effect
on sports such as floorball, hockey, or hockeyball. The thesis is composed
of three parts. The first part regards theoretical knowledge in the field of
science neurology and neuroinformatics, movement activity with a hockey
stick, and the specification of both headband MindWave Mobile 2 and digital
sensor WT61C, which is used for acceleration measurement. The second
part deals with the design and implementation of a simple computer trainer,
including connecting sensors BCI and ACI. The last part addresses the use
of the application itself and testing it in hockey training.

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva propojenim vypocetni techniky s tréninkem do-
vednosti ve sportovni sféfe zamérené na sporty s hokejovou holi (hokej, flor-
bal ¢i hokejbal). Prace se sklada ze t¥{ ¢asti. Prvni pojednava o teoretickych
poznatcich ve védnim oboru neurologie a neuroinformatiky, o pohybové ak-
tivité na tréninku s hokejovou holi, vlastnostech celenky MindWave Mobile
2 a digitalnim snimac¢i WT61C pro méreni akcelerace. Druhd c¢ast prace
pojednava o navrhu a implementaci jednoduchého pocitacového trenéra s
propojenim snimacu (BCI a ACI). Treti ¢ast se zabyva vyuzitim aplikace a
jejim testovani na hokejovém tréninku.
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1 Uvod

Dnesni doba je velice vyspéla, existuje mnoho modernich technologii, které
nabizi fadu moznosti. Technologie se tak staly béznou soucasti zivota a jsou
vyuzivany v rtznych odvétvich. Jednim z nich je i sportovni odvétvi, které
zaziva s vypocetni technikou velky rozmach. Na trhu stale nejsou aplikace,
které by podporovaly jak vyvoj sportovnich dovednosti, tak zlepseni kogni-
tivnich funkei sportovcii. S jednim napadem na aplikaci prisli hokejovi trenéri
a manazefi Lukas a Ondra Zdrhovi z LZ hokejové skoly. Radi by poskytli
svym svérencum jednoduchou aplikaci pro rozvoj herni inteligence i z
pohodli domova. Aplikaci bude vizualizovat animace pohybu pukt, které
bude hra¢ provadét s hokejovou holi a pukem pted obrazovkou. Zaroven
bude poskytovat zpétnou vazbu ze snimaci, které s ni budou propo-
jeny. Cilem aplikace neni zlepsit techniku, kterou se hra¢ nauci na
tréninku, ale naucit myslet béhem pohybu. Z jejich pohledu se na trhu
neobjevila zadna podobnéa aplikace, ktera by slouzila k témto ucelim. Jejich
napad se mi zdal natolik redlny, Ze jsem se rozhodl, po nékolika konzulta-
cich s vedoucim prace Ing. Petrem Brithou a trenéry, si danou problematiku
zvolit za praci. S vedoucim prace jsme specifikovali zadani dle nasich a jejich
pozadavki.

Cilem je vytvorit aplikaci s jejich pozadavky, ktera bude hraci
poskytovat zpétnou vazbu z daného pohybu, ¢i tréninku pred ob-
razovkou. Kazdy sportovec, ktery bude chtit aplikaci pouzivat, bude muset
mit své pristupové udaje.

Prace se déli na tT¥i ¢asti. Prvni ¢ast se zabyvad mérenim mozkové ak-
tivity v neuroinformatické oblasti a zkoumanim pohybovych aktivit hracia
na tréninku. Informace, ktera by meéla z této ¢asti vyplynout, je odpovéd
na otazku: Jakym zplisobem a co, 1ze sledovat na pohybu, aby hraci byla
poskytnuta zpétna vazba? Déale se zaméruji na parametry a vlastnosti vybra-
ného snimace WT61C pro méteni akcelerace a také na c¢elenku MindWave
Mobile 2 pro méreni mozkové aktivity. Kombinaci téchto dvou zafizeni bude
vytvoren prototyp, ktery hraci poskytne zpétnou vazbu z dovednostniho tré-
ninku. Druhd ¢ast se zabyva samotnou implementaci a navrhem prototypu
aplikace. Treti ¢ast pojednava o testovani vytvoreného prototypu a zhodno-
ceni dosazenych vysledk.



2 Neuroinformaticka
laborator na KIVu

Dle zainteresovani prace (snima¢ MindWave Mobile 2) do védniho oboru
neuroinformatiky je dilezité znat, jak zaklady v této oblasti (kapitola 3),
tak sezndmeni s méfenim mozkové aktivity v neuroinformatické laboratori.
Zminéné informace jsou prevzaté predevsim z ¢lanku [7] od odborniku z ka-
tedry informatiky.

V laboratori na KIVu pro neuroinformatiku dochazi k navrhu a realizaci
elektrofyziologickych experimentii, sbéru, uchovani a sdileni experimental-
nich dat ¢i metadat. Tyto procesy a zverejnovani jejich vysledku jsou na-
tolik narocné, ze je potieba je podpofit vhodnou infrastrukturou, aby se
zvysila efektivita vyzkumniki. Laborator je vybavena nékolika komer¢nimi
a vlastnimi hardwarovymi zafizenimi a také softwarovymi nastroji. Kromé
zakladnich zarizeni a softwaru se v laboratori nachazi zvukova a elektricky
stinéna kabina, auto simulator véetné kabiny, palubni desky, projektoru, vo-
lantu a pedalt pripojenych k pocitaci pro simulaci fizeni.

Na zakladé vybaveni se v laboratori provadéji napriklad experimenty s
pozornosti Tidice pri monoténni jizdé, pozornost déti s poruchou vyvojové
koordinace, EEG ¢i ERP experimenty (vizudlni stimulace'). [11]

Jelikoz jsem mél tu moznost byt testovacim subjektem, tak vim co obnasi
méteni v takovéto laboratofi.

Odbornici v laboratori, pracujici v ¢eském narodnim uzlu pro neuro-
informatiku, jsou podporovani mezinarodni organizaci INCF (International
Neuroinformatics Coordinating Facility). Koordinac¢ni ¢i vyzkumné aktivity
pro neurovédce jsou vedeny z této organizace, diky které se také vyviji soft-
warové standardy a programy.

Na dalsi strané muzete vidét obrazek 2.1 znazornujici infrastrukturu neu-
roinformatické laboratote na KIVu.

1Jev, pii kterém dochédzi k povzbuzeni jedince k uréité reakci.
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3 Mozkova aktivita

Jak uz bylo zminéno, prace ma spojitost s védnim oborem neuroinformatikou
diky snimac¢i MindWave Mobile 2. Snimac¢ je schopen detekovat mozkovou
aktivitu, kterd bude zprostredkovavana uzivateli zpétnou vazbou v aplikaci
pro rozvoj herni inteligence (prakticka ¢ast), vice v kapitole 4.3. Proto déle
zminuji dulezité pojmy neuroinformatiky:.

3.1 Mozek

Mozek je tidicim centrem naseho téla a vniméani. Nervova soustava véetné
mozku je tvorena nervovou tkani. Tkan je slozena z nékolika typt bunék,
které se déli na dvé zakladni: gilové bunky a neurony. Mozek lze také
rozlisit na ¢tyti zakladni oblasti:

e Celni lalok (lat. lobus frontalis) - je oddélen od temenniho laloku
centralni ryhou. Podle diplomové prace od Krafta [6] se zde nachézi
centrum psychické aktivity a emoci. Tato ¢ast mozku spolupracuje s
ostatnimi laloky nad uvazovanim a resenim strukturovanych tloh.

e Temenni lalok (lat. lobus parietalis) - po strané hemisféry oddéleny
hlubokou postranni ryhou (téZ jamou). Uvnitf postranni jamy se na-
chazi skryty mensi lalok, zvany ostrov. Zpracovava nervové impulsy
smyslového vnimani.

e Tylni lalok (lat. lobus occipitalis) - analyzuje a zpracovava vizudlni
podnéty. Dle autora Blazka by se dal prirovnat ke zrakovému analy-
zatoru.

e Spankovy lalok (lat. lobus temporalis) - zde se nachazi sluchovy ana-
lyzator, ktery analyzuje rytmus, barvu ténu a sum zvuku.

Vsechny informace jsou prevzaty od Blazka V. [2].
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3.1.1 Gliové bunky

Gliové bunky jsou prezdivané jako glie ¢i neurologie. Jsou aparatem pro zivot
a funkcénost neurontt. Odhaduje se, zZe pro jeden neuron pripadé deset glii, ale
jsou podstatné mensi. Jedna z hlavnich funkci téchto bunék je zabezpeceni
vyzivy neuronu. Dal$imi funkcemi jsou ochrana neurontu pred infek¢nimi
¢initeli a likvidace odumfelych bunék.[2]

3.1.2 Neurony

Neurony jsou tzv. nositelé ¢innosti nervové soustavy, které se podileji na pri-
jimani a zpracovani informaci. Mozek predstavuje priblizné 40-100 miliard
neuronu. Déli se na t¥i zékladni ¢ésti: télo, dendrity (rozvétvené vybézky) a
jeden delsi vybézek zvany axon. Télo bunky neni bez mikroskopu viditelné,
dendrity jsou dlouhé do nékolika milimetri, axon mize dosahovat délky az
1 metr. Neuron je zakoncen koncovymi vacky zvanymi synaptickd zakon-
¢eni, diky kterym probihd spojeni s tzv. synapsi, kterda obecné spojuje dva
neurony. Synapse umoznuje prenos informaci z jednoho neuronu na druhy.

2]

3.2 Meéreni mozkové aktivity

Aktivita vSech neuronti se nazyva mozkova aktivita. , Pri vytvoreni akcniho
potencidlu (vzruchu) neuronu je indukovdno elektromagnetické potencidlové
pole, které lze registrovat i na povrchu lebky s elektrickym napétim od 5 do
200 1V .“[6] Pro zaznamenéni elektrické aktivity mozku slouzi diagnostickd
metoda Elektroencefalogram (EEG) nebo technika evokovanych potencidliu
(ERP). Podle diplomové prace od Krafta existuji i dalsi metody, které spa-
daji do kategorie snimkovani a implantované technologie.
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3.2.1 Elektroencefalografie

Podle Blazka [2] je EEG neboli elektroencefalografie metoda pro zazname-
navani ¢i snimani elektrické aktivity z riznych casti mozku, ktera je zpiuso-
bend neurony, ale i nezadoucimi vlivy (artefakty). Vyuziva nékolika elektrod,
které jsou elektrovodivou pastou prilepeny k povrchu hlavy. Mozkové viny
maji riznou frekvenci a jejich mérenim vznikne zdznam, kterému se 1ika
elektroencefalogram. Aktivita je vyjadiena bud poctem vin za sekundu (Hz)
nebo ji lze vyjadrit jednou z péti t¥id, které jsou popsany nize.

Prvni popisy metody jsou z obdobi 19. stoleti a dnes se jedna o jednu
gnostikovat i 1é¢it epilepsii. Zpravidla se indikuje pti podezreni na poskozeni
mozku, ale také pti onemocnénich, zanétech apod.

e Alfa aktivita (8 - 13Hz) - lze ji méfit prevazné v zadni ¢asti hlavy.
Vyskytuje se pri relaxaci, odpoc¢inku a meditaci (pokud mame zaviené
o€i, jsme uvolnéni a v klidu).

e Beta aktivita (14 - 40 Hz, nejcastéji 15 - 25 Hz) - vyskytuje se ve
frontalni, centralni a tylni ¢asti. Lze ji délit na tTi pasma. Jeli frekvence
v prvnim pasmu, mizeme Tici, Ze je jedinec zaujaty a pozorny. Ve druhé
casti pasma zaziva neprijemny stres. Treti ¢ast je pasmo velmi skodlivé
pro nas organismus.

e Delta aktivita (< 4Hz) - tato aktivita se vyskytuje prevazné u déti
a u dospélého jen v hlubokém spanku.

e Theta aktivita (4 - 7Hz) - objevuje se pfi vnitinim soustiedéni,
meditaci a modlitbach. Znaci kreativitu, souvisi také s fantazii ¢i se
vzpominkami.

e Gama aktivita (> 30 Hz, obvykle 36 - 44 Hz) - je pfitomna po celém
povrchu hlavy. Odrazi stav aktivniho zpracovani informaci. Hluboka
koncentrace.

3.2.2 Artefakty

V zaznamu EEG se neobjevuji jen viny mozkové aktivity, ale také nezadouci
signaly, zvané artefakty, které s mozkovou aktivitou nemaji zddnou souvis-
lost. Déli se dle ptuvodu: vyvolané svalovou aktivitou, vyvolané mrkanim,
vyvolané srdecni ¢innosti (z poceni), vyvolané z pohybu jazyka a artefakty
dentalni. [2]
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3.2.3 Evokované potencialy

Evokované potencialy (EP) jsou elektrické odpovédi nervové soustavy vyvo-
lané vnéjsimi podnéty ¢i udalostmi. Elektricka aktivita v mozku jedince je
odrazem reakci nervového systému. EP testuji, jak dlouho mozku trva pri-
jmout a uvédomit si jednotlivé zpravy, které mozek vnima at uz hmatem,
zrakem, sluchem apod. (viz nize). V tomto pripadé mluvime o kognitivnich
evokovanych potencidlech (ERP - Event-Related Potentials).

Slouzi pro zhodnoceni funkéniho stavu neuronélnich siti ¢i nervové drahy
(jednotlivé ¢asti nervového systému). Pfi poruse nervového systému trva pre-
nos zprav ¢i reakei na podnéty déle. Rychlost ziskani vysledki je jedna z
vyhod vysetteni EP. Jsou registrovany povrchovymi elektrodami z ktize nad
prislusnymi misty hlavy (periferni nerv, misni segment apod.)

Zde je nékolik typli evokovanych potencidlii:

e Zrakové evokované potenciily (VEP) - odpovéd nervového sys-
tému na zrakové podnéty napt. zablesky, obrazy, barvy, zména kon-
trastu ¢i jasu.

e Sluchové evokované potencidly (AEP) - vyvolané riznymi t6ny,
zvuky Ci Teci.

e Motorické evokované potenciily (MEP) - jedna se o odpovédi ze
svalii. Tyto odpovédi jsou vyvolavany magnetickym nebo elektrickym
stimulem.

e Kognitivni evokované potenciidly (ERP - Event-Related Po-
tentials) - jak uz je zminéno vyse, jsou vyvolavany identifikovatelnymi
podnéty a udalostmi. Prikladem je prakticka cast této bakalar-
ské prace - aplikace pro rozvoj herni inteligence.

Tvrzeni jsou prevzata od Barese [1] a z institutu Masarykovy univerzity [15].
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4 Zkoumani pohybovych
aktivit hraca

Abych mohl danou aplikaci zprostiedkovat, musel jsem se nejprve setkat se
zminovanymi trenéry, od kterych jsem ziskal vétsi informovanost. Predali
mi znalosti predeviim o ment4lnim rozvoji v hokejové skole. Utelem setkéni
bylo také pochopeni jednotlivych pozadavkt na aplikaci, ukazani pohybt a
technik, které by se béhem trénovani s aplikaci vykonavaly.

4.1 Mentalni rozvoj

Snahou hokejové skoly je jak zlepSeni dovednosti a techniky na ledé, tak také
kladeni velkého diirazu na zlepseni mentélni stranky sportovce.

Jeden z jejich zptisobu trénovani je propojeni technickych dovednosti s
mysli sportovce (v zahrani¢i se pouziva pojem "Mental Game”). Z této mys-
lenky bude prototyp aplikace vychazet. Tyto pocitacové metody pro trénink
mysli a téla jsou znamé jako biofeedback a neurofeedback, které se cilené
vyuzivaji i pro méreni vSech télesnych modalit lidského téla.[5]

Pri trénovani doslo také k nékolika mérenim z pohledu neurofyziologie,
které jen potvrdilo, Ze tento zpusob trénovani prospiva. Z ¢lanku [5] muzeme
zjistit, ze opravdu rozviji:

e pozornost a koncentraci,

e rychlost zpracovani informaci, pohotovost,

e exckutivni funkce véetné emocionalni seberegulace!,
e Tec, schopnost vyjadfovani a porozuméni,

e prostorovou orientaci.

Podle neuroterapeuta [5] se jedna o zlepSeni kognitivnich funkci, jako
jsou zlepseni rychlosti vnimani, koncentrace, logické i verbalni
mysleni a kreativita.

'Umét regulovat své pocity.
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4.2 Aplikace pro rozvoj herni inteligence

Na zakladé schiizky a predchozi analyzy jsme se s trenéry shodli na nékolika
scénarich, jak by mohl trénink s aplikaci probihat. Na obrazku 4.1 mizete
vidét jednoduchy scénar, ktery jsme analyzovali. Nize pod obrazkem je vy-
svétleni celého procesu.

A

Obrazek 4.1: Jednoduchy scénar pro trénink s aplikaci

Objekt na obrazku oznacCeny ¢ervenym pismenem A je obrazovka, na které
bézi aplikace. Podle vysledku matematického prikladu v horni ¢asti obra-
zovky se odviji pohyb (smér posunu puku), ktery hra¢ C bude vykonavat na
pomyslné rozdélené plose B pred obrazovkou. Matematické priklady se bu-
dou generovat nahodné po nékolika sekundéach. V pripadé obrazku by hrac
mel posouvat puk shora dolt a zpét na pravé ¢asti pomyslné plochy.

Trenéti tento styl tréninku maji manudlné vyzkousen a hra¢im prinasi
do tréninkového cyklu novy pozitek. Navic tento zpusob trénovani donuti
hrace myslet béhem pohybové ¢innosti a presouva pozornost oci
od puku smérem na obrazovku.

Hrac se nauci zvedat hlavu a rozhlizet se béhem hry. Timto je vyTesen
dulezity aspekt trénovani, a to je propojeni tréninkovych dovednosti
(pohyb s pukem) s FeSenim zapasové situace (premysleni béhem hry).
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4.3 Propojeni s IoT zarizenim

Ze strany oddéleni neuroinformatiky na KIVu byl vznesen napad, Ze by se
tento projekt mohl posunout o tzv. t¥idu vyse, a to s vyuzitim [oT zafizeni,
které by dany pohyb mohlo kontrolovat. A tak jsme se zamysleli nad otaz-
kou, kterou by aplikace nefesila a to je: Jakym zptisobem hrac¢ dostava
zpétnou vazbu? Nejprve jsem musel zjistit, co je vlastné potreba na da-
ném trénujicim hraci sledovat, abych doty¢nému mohl poskytnout zpétnou
vazbu v ramci aplikace. V této oblasti nejsem orientovan, a proto jsem se
zeptal zainteresovaného zminovaného trenéra.

Cituji reakci na mou otazku:

,Na trénujicim hraci behem techto tréninki neni potreba sledo-
vat nic. Jak ma hrdac presné drzet hokejovou hul nejde definovat,
kazdy je jinak vysoky, levik nebo pravak. Hul drzi kazdy sportovec
trochu jinak. Cilem nent technika, cilem je hrdce naucit myslet,
koukat pred sebe (nekoukat na puk). DileZité je, aby hrdci bé-
hem simulaci nad nécim premgysleli (namdhali mysl) jinak nemd
smysl tyto principy tréninku realizovat. Takové typy tréninki pri-
speji vsem at uz profesiondlnim, tak mladsim hrdacum.“

Souhrnné lze tedy konstatovat, Ze trenéti na hracich z hlediska techniky
nesleduji nic, ale pro neobycejny pozitek z tréninku se naskytla moznost
propojit aplikaci s védnim oborem neuroinformatikou. Celenka MindWave
Mobile 2 ndm pomuze sledovat mozkovou aktivitu pro poskytnuti zpétné
vazby. Tato problematika je zminéna v kapitole 3.

Déale bude aplikace propojena se snimacem, ktery by se dal ptripevnit
na puk a umoznoval by posilat informace o pozici ¢i akceleraci puku. Diky
témto informacim bych hrac¢i mohl vizualizovat naptiklad rychlost, frekvenci
pohybu puku nebo také smér pohybu.

Hardwarovymi ¢i [oT zarizenimi a jejich vlastnostmi se zabyvam v na-
sledujici kapitole 5.
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5 Prostudovani snimacu

Jak uz bylo zminéno na konci sekce 4.3, rozhodl jsem se pro vyuziti ¢elenky
od spolecnosti NeuroSky, diky které lze sledovat mozkovou aktivitu. Na vy-
bér byla také celenka na suchy zip, MindBand Brainwave EEG, ktera by na
¢ele béhem pohybu drzela pevnéji. Zdala se, ze bude vhodnéjsi, ale nejed-
nalo se o jednoduchou konektivitu pfes Bluetooth technologii. Celenka se
tedy nedala prilis prakticky vyuzit pro tuto aplikaci.

Pro pozorovani pohybu puku mi byl doporucen senzor WT61C, ktery se
da pripojit pres Bluetooth. Jeho zakladni funkei je posilani dat o akceleraci
nebo thlu natoceni.

5.1 Celenka MindWave Mobile 2

MindWave Mobile 2 je zafizeni vyrobené od spolecnosti NeuroSky, které
umoznuje pres elektrody snimat elektrickou aktivitu mozku. V kazdém za-
fizeni od spole¢nosti NeuroSky je technologie ThinkGear, kterd propojuje
¢elenku s dusevnim stavem nositele. Zahrnuje nékolik senzorti a ¢ip, ktery
zpracovava signal z povrchu téla.

Navic tato celenka obsahuje patentovany algoritmus zvany eSense, ktery
zesiluje signal a odstranuje okolni hluk. Algoritmus mé také funkci eSense
Meter, ktera ukazuje, jak se uzivatel soustredi a medituje.

5.1.1 Vyrobce

Spolecnost NeuroSky, Inc., sidlici ve staté Kalifornia v San José, byla zalo-
zena v roce 2004. Ma nékolik pobocek po celé Asii a Evropé. Zabyva se vyvo-
jem a inovaci biosenzorii, které v masovém méritku poskytuje na trh. Jejich
vedoucim postavenim v biosenzorech elektroencefalogramu (EEG) prineslo
stovky prilomil v monitorovani mozkovych vin. Diky pokrokim, které firma
udélala v elektrokardiogramovych (EKG) biosenzorech a biometrickych algo-
ritmech, umoznuje vyrobcim a poskytovatelim sluzeb vyvijet Teseni, ktera
mohou sledovat a analyzovat velké mnozstvi kardio-bio-signalu. [8]

Produkty firmy se uplatiuji na trhu s sirokym vyuzitim v oblastech za-
bavy, automobilového pramyslu, vzdélani a také zdravi. Jednd se o vyrobce
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technologie Brain-Computer Interface (BCI), diky které lze métit mozkovou
aktivitu. Spolecnost také vyvinula BCI zarizeni, jako je MindWave ¢i Mind-
Set, diky kterym neni potifeba nanaset na hlavu vodivou tekutinu. Jedna se
tak o suché snimace, které méri mozkovou aktivitu ptimo od pokozky hlavy.

5.1.2 Popis zarizeni

Zatizeni je ve tvaru plastové celenky, kterd se nasazuje na hlavu. Sklada se
ze dvou elektrod. Primérni elektroda se umistuje na frontalni ¢ast hlavy, nad
levé oko. Dalsi elektroda se umistuje na levy usni laliicek, jedna se o tzv.
referencni elektrodu. Vydrz zarizeni je okolo 8-10 hodin a je napajeno jednou
AAA baterii. MindWave Mobile 2 lze ptipojit vzdy k jednomu zafizeni a to
s platformou Windows, Mac nebo Android. Spojeni probiha pres Bluetooth
technologii. [9] Na nésledujicim obrézku 5.1 lze vidét zminované zarizeni.

Adjustable
Head Band

Sensor Arm & Tip

Ear Loop

&
Ear Clip

Obrazek 5.1: MindWave Mobile 2
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5.1.3 Specifikace

V nésledujici tabulce 5.1 jsou shrnuty veskeré informace o ¢elence MindWave

Mobile 2.

Vlastnosti MindWave Mobile 2
Vyrobce NeuroSky, Inc.
Cena 79.99 [9]
Véha 90 [g]
Napajeni 1xAAA baterie
Vydrz 8 - 10 [h]
Komunikace Bluetooth
Maximélni vykon 50 [mW]
Radio frekvencni rozsah 2.420-2.471 [GHz|
Réadio frekvenéni prenosové rychlost 250 [Kbit/s]
Dosah vysilace 10 [m]
Modulaé¢ni rychlost 57 600 [Baud]
Max. rozsah vstupniho EEG signélu 1 [mV] pk-pk
Modul pro zpracovani signalu TGAM1

5.1.4 ThinkGear modul

Jedna se o modul ThingGear TGAM1 ASIC, c¢ip, ktery namérené hodnoty
zpracovava do cilovych datovych tokt. Dtlezitou ¢asti je filtrovani, jehoz
snahou je rozlisit mozkovou aktivitu a artefakty jakéhokoliv ptivodu napt.
sum. Modul déle obsahuje algoritmy zvané eSence, které byly vyvinuty la-
boratoti NeuroSky Inc. ve spolupréci s vyzkumnymi institucemi. [6] [9]

Vystupnimi daty tohoto modulu jsou [9]:

detekce mrknuti,
uroven meditace a soustredénosti,
EEG rytmy,

hruba namérena data,

uroven kvality snimané mozkové aktivity.
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5.1.5 Mozné vyuziti v aplikaci

S timto zafizenim lze predevsim sledovat soustiedénost. Je zde mnoho zpii-
sobti, jak hraci vizualizovat zpétnou vazbu:

1. Lze vizualizovat na stupnici, kterd je znadzornéna na obrazku 5.2 nize,
od pismene C do A (Cervené zvyraznéné pismenka). Sipka od pis-
mene B ukazuje na aktualni hladinu soustiedénosti. Dilezitym aspek-
tem je viditelnost, aby vSe na obrazovce bylo ¢itelné.

A

B
H

Obréazek 5.2: Mozna zpétna vazba z MindWave Mobile 2
2. Je zde také moznost informovat hrace o jeho sousttedénosti zvukem.
Dle mého nazoru by zvuk mohl hrace rozptylit.

3. Dalsi zptsob je barvit pozadi ¢i jiny objekt na plose, naptiklad z tmavé
barvy do svétlé. Svétla barva by mohla zvyraznovat maximalni soustte-
dénost.

Otézkou zustava, zda méreni na sportovcich béhem pohybu bude presné.
Meéreni nejspis budou ovliviiovat artefakty vyvolané svalovou aktivitou.

Mezi dalsi vlastnosti, které celenka umi rozpoznavat, je mrkani anebo
meditace. Tyto veli¢iny 1ze do aplikace také zapojit najde-li se pro né vyuziti.
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5.2 Senzor WT61C

Sestiosy senzor, ktery vytvorila spole¢nost WitMotion ShenZhen Co., Ltd.,
obsahuje 3-osy gyroskop a 3-osy akcelerometr pro méreni akcelerace a tthlové
rychlosti. Se senzorem lze komunikovat pres Bluetooth.

5.2.1 Vyrobce

Spolecnost WitMotion ShenZhen Co., Ltd, sidlici v éinské provincii Guang-
dong Province pobliz Honkongu, byla zalozena v roce 2014. Firma je oriento-
vana v oblasti senzorickych trznich sluzeb a technickych praci. Jeji senzorové
technologie podporuji vyvoj projektii, které mohou slouzit pro rozvoj ¢i tes-
tovaci Teseni. Také prosla certifikaci ISO9000 pro zajisténi duvéryhodnosti,
bezpecnosti a optimalizace technickych Teseni.

Spolecnost vyrabi senzory sklonu, akcelerace, pohybu a mnoho dalsich,
které se vyuzivaji v oblastech: automobilového prumyslu, lodni, letecké a
zelezniéni dopravy, stroji, textilniho primyslu, lékarského zafizeni a mnoha

dalsich. [16]

Podobny senzor od tohoto vyrobce je vyuzivan ve vyzkumu pro zlepSeni
flexibility sledovani pohybu. Senzor obsahuje jen jiny ¢ip MPU-9250, ktery
navic nabizi 3-osy magnetometr. [18]

5.2.2 Popis zarizeni

Jedna se o senzor s modulem akcelerometru a gyroskopu zvany MPU6050,
ktery zpracuje namérena data a dale je posle na vystup pres sériovy port
¢i Bluetooth. Modul obsahuje interni baterii, kterou lze nabijet prilozenym
kabelem napétim 3.3V-5V. Data prochézeji také Kalmanovym filtrem - algo-
ritmus, ktery se stard o presnost dat. Na dalsi strance muzete vidét obrazek
senzoru.

V dokumentaci o zafizeni [17] je poznamka, kterd zminuje, ze senzor
neobsahuje magnetometr a proto tthel natoceni je pocitan integraci (méteni
nebude tolik presné). Natoceni tthlu os X a Y lze filtrovat podle gravita¢niho
pole, tudiz tyto osy budou presnéjsi.
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Obrazek 5.3: WT61C senzor

5.2.3 Specifikace

V nasledujici tabulce 5.2 jsou shrnuty veskeré parametry o senzoru WT61C.

’ Vlastnosti senzoru WT61C

Vyrobce WitMotion ShenZhen Co., Ltd

Cena 760.66 [K¢]

Vaha 13 [g]

Velikost 51.3 x 36 X 15 [mm]

Napéjeni 3.3-5[V]

Proud <40 [mA]

Vydrz 2-3 [h]

Dosah 10 [m]

Vyrstup Cas, Akcelerace, Gyroskop, Uhel natoceni
Rozsah Acc: +16g, Gyr: 2000°/s, Uhel: (X:4180°, Y: £90°)
Frekvence 100 Hz (11520 baud) / 20 Hz (9600 baud)

Tabulka 5.2: Tabulka vlastnosti senzoru WT61C
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5.2.4 Zpracovani dat a mozné vyuziti v aplikaci

Po konzultaci s vedoucim prace a pro lepsi pochopeni fungovani senzoru,
jsem se rozhodl, si jednotliva data vizualizovat do grafu. K dokumentaci byl
dodan vizualiza¢ni program, ktery se mi nepodatil ispésné propojit se senzo-
rem. V této analytické ¢asti jsem si tudiz musel navrhnout a implementovat
graf, ktery mi jednotliva data vizualizuje, viz obrazek 5.4. Lze si zobrazit
jak akceleraci a thel natoceni, tak data z gyroskopu.

Akcelerometr
m ~::: ‘ )
- lj“s
Akcelenometr 1,36

075

0458 L
Gyroskop M
0165
o L]

046
077g "’
-1,07

138g

-1,68
310 3I0S73ILII 312 26731333 314 JAETISII 16 I16ETITII 318 3186731933
Zpet

Obrazek 5.4: Graf vizualizujici jednotliva data

Zameérem této analyzy je ziskat co nejvice uzitecnych dat pro zpét-
nou vazbu. Prvni myslenkou pro splnéni cile bylo vyzkouseni trackovani®
puku, ke kterému by byl senzor pripevnén. To znamenalo vizualizovat kar-
tézskou soustavu souradnic a do ni hodnotu akcelerace. Nicméné se zda, ze
tato analyza presahla moznosti senzoru.

Postupoval jsem nésledovné:

1. Vizualizoval jsem kartézskou soustavu soutadnic, abych védél, vici
jakému nato¢enému souradnicovému systému se puk pohybuje.

e Osa Z: v této ose se mi podarilo porozumét hodnotam senzoru
(od -180° do 180°) a tak jsem si naimplementoval pohyb otoceni
puku v ose Z.

e Osa X a Y: v téchto dvou osach se mi nepodarilo porozumét
vztahu hodnot k rotaci senzoru, protoze se chovaji neocekavaneé.

2. Vizualizace hodnoty akcelerace. Bez spravného vykresleni kartézské
soustavy soutadnic (1) je tato vlastnost zbytecna.

Monitorovani 3D pozice objektu v realném case.
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Dalsi vlastnost, kterou bych hraci mohl vizualizovat, je frekvence po-
hybu, neboli pocet zmén pohybt s pukem. Tato problematika se mi
zdala trividlnéjsi, pokud bych frekvenci kmitani s pukem vizualizoval jako
tu nejvyssi hodnotu akcelerace ze vsSech tii os.

Opak je pravdou, protoze se puk mize pohybovat konstantni rychlosti a
to znamend nulovou akceleraci. Déle by se také mohl vyskytnout problém s
pohybem puku na malé vzdalenosti, kdy hrac¢ nepridava tolik sil do pohybu
(malé akcelerace), ale i pfes to, by jeho frekvence pohybu byla vysoka.

Resenim je sledovat pocet maximélnich hodnot akcelerace v grafu béhem
stanoveného ¢asového intervalu ve vsech slozkach soutradnic, viz obrazek 5.5.
Problémem je, Ze téchto hodnot je v grafu nespocet. Jaké hodnoty tedy
presné znazornuji zménu pohybu? Nechal jsem si poradit a bylo mi doporu-
¢eno si prostudovat Fourierovu transformaci pro ziskani maximalnich
hodnot akcelerace za urcity casovy tsek. Vétsinou se jedna o vstup nékolika
namérenych hodnot (akcelerace) za sekundovy ¢asovy interval. Vystupem po
transformaci jsou frekvenc¢ni hodnoty.

'io'.".o’ccu

Casovy interval
o) Maximalni

® hodnoty
Q@

AT LI PT LTI Y YY)

310 310,67311,33 312 3126731333 314 3146731533 316 3166731733 318 3186731933

Obrazek 5.5: Obrazek ukazujici maximalni hodnoty akcelerace na ose X

Frekvence muze byt znazornéna v aplikaci obdobné jako soustredénost u
obrazku 5.2 s c¢elenkou MindWave Mobile 2.
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6 Navrh rozhrani
mozek-pocitac

Na zakladé kapitoly 4.2, kterd pojednava také i o mozném navrhu, jsem se
dohodl s Ing. Petrem Brithou na realizaci BCI a ACI aplikace, kterd nese
nazev Hockey Coach. Tato kapitola popisuje vize projektu a navrh aplikace.
Také je zde zminén samotny navrh datové struktury v databazi a sprava
uzivatelskych uctu.

6.1 Vize aplikace

V této podkapitole shrnu cile a rizika projektu. Také upozornim na zpétnou
vazbu, kterou bude tato aplikace prinaset spolecné se statistikami.

6.1.1 Cile aplikace

Aplikace je urcena predevsim sportovcium, ktefi jsou zaméreni na hokejové
sporty (florbal, hokejbal, hokej). Zaroven je urcena tém lidem, ktefi se chtéji
sami zdokonalovat i v domacim prostredi.

Od ostatnich aplikaci se lisi tim, Ze cili predevsim na zlepSeni herni in-
teligence. Uzivatele donuti premyslet nad definovanym problémem béhem
vykonavani hernich pohybt s pukem. S timto ndpadem prisli zminéni hoke-
jovi manazeri, kterym se tento zptsob osvédcil. Aplikace je proto navrho-
vana tak, aby spliiovala vétsinu pozadavkut od téchto potencialnich
zakazniki.

Pozadavkem je vymyslet, jakym zplisobem prineseme hraci zpétnou vazbu.
Vyftesili jsme to tim, Ze jsme zakomponovali do aplikace zminéné snimace
v kapitole 5, které posilaji zpétné data. Data jsou zpracovavana a zobrazo-
vana uzivatelim. Vystup bude ve formétu, ktery uz byl zminén v kapitolach
5.1.5 a 5.2.4 o mozném vyuziti senzori. Pro vizualizaci zpétné vazby bude
v aplikaci také sekce pro statistiky, kterd bude zobrazovat grafy, ale i srov-
nani s ostatnimi hraci v tabulkach, vice v kapitole 6.1.4 o zpétné vazbé a
statistikach.
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Nize jsou definovany dalsi pozadavky od hokejovych trenéri, které budou
zakomponovany:

1. Propojeni aplikace se spravou uctu. Kazdy hrac¢ bude mit vlastni pri-
hlasovaci udaje do aplikace, ¢ili ucet, pod kterym budou data ukla-
déana.

2. Prepinani mezi ¢eskym a anglickym jazykem.

6.1.2 Rizika projektu

Béhem analyzy a navrhu jsem dospél k nazoru, ze se kolem této prace vy-
skytuje hned nékolik potencialnich rizik. Mohou se tykat jak implementacni
casti, tak redlného provozu u uzivatele. Nize jsou popsané:

e Zabezpeceni aplikace a jejich dat - v kapitole 6.3.2 se snazim po-
psat navrh datové struktury, ale také eliminovat osobni data, ktera
jsou potteba pro tento systém. Presto je nutné, aby spravce ¢i provo-
zovatel databaze zohlednoval narizeni GDPR. Déle by nemél uzivatel
nikomu sdélovat své prihlasovaci idaje, nebot by mohl vystavit svij
ucet riziku zmén dat.

e Zpétna vazba ze senzorti = prototyp - rad bych upozornil na to,
ze 10T zarizeni, ktera jsou vyuzivana pro ziskavani dat pro zpétnou
vazbu, jsou jen tzv. dodatkovym modulem. Jedna se o prototyp, ktery
prinese novy pohled na problematiku, ale ne vzdy muze pfijimat data,
ktera miniméalné ocekavame. Také budou na strané aplikace dopocita-
vana dalsi a hodnotnéjsi data pro uzivatele, jako je pocet pohybt za
sekundu (frekvence) - tudiz data nemusi byt presna. Dal$im rizikem
jsou senzory, které je nutné pripojit pres Bluetooth a tak mutze kdykoli
dojit k preruseni.

e "Fake"data - kdo bude chtit, vzdy si najde néjakou cesticku, jak okla-
mat systém. Vzdy je moznost si pustit aplikaci a trénovat s tim, ze si
doty¢ény vezme puk se senzorem do ruky a vynalozi vétsi frekvenci,
nez je mozné s hokejovou holi a nasledné data ulozi. Tudiz se tato
informace muze projevit na statistikdch. Prozatim budeme sazet na
zdravy selsky rozum uzivatele a na jeho uvédoméni si, ze timto cesta
ke zlepseni nevede.
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e Cas pro testovani - je nezbytné, aby aplikace ¢ visledny produkt byl
otestovan s nékolika potencidlnimi zdkazniky (sportovci). Je potieba
mit dostatek casu na ladéni a vyzkouseni, nez bude aplikace fungovat
V provozu.

6.1.3 Konzultace s potencialnim zakaznikem

Nejprve bych mél zduraznit, ze zminovani trenéfi tento navrhovany produkt
budou pouzivat a proto jsou tzv. potencialnim zakaznikem. Béhem navrhu
aplikace doslo ke spolecné schiizce. Cilem této schiizky bylo shodnout se na
pozadavcich. Vétsina pozadavki a samoziejmé celd myslenka této aplikace
prisla ze strany trenéri, protoze na takovém zpusobu trénovani maji posta-
venou hokejovou skolu. Z nasi strany je pozadavek na propojeni aplikace s
[oT zarizenimi a vizualizovani zpétné vazby.

Na trhu jsou také konkurencéni aplikace, které rovnéz trenéii vyuzi-
vaji, a proto mi mohli sdélit zpétnou vazbu, ¢im by se tato aplikace na trhu
mohla lisit, cituji:

,Rozdil je v rozvoji inteligence. Ve vétsinée aplikaci na trhu rozvijis jen
reakci na predem definované podnéty (symboly, animace apod.). V této apli-
kaci také, ale je nutné jesté pred tim vyresit néktery z problémi (matema-
ticky priklad), od kterého se podnéty pro dany trénink odviji. Tim se snaZime
automatizovat dovednosti a ucit se premyslet o stavu hry (simulovat proble-
matiku v zapase). Ve vétsineé aplikaci na trhu nic takového neni. Samozrejmé
bonusem je také zpétnd vazba.”

6.1.4 Zpétna vazba a statistiky

Cilem je také zobrazovat v aplikaci statistiky z dat, kterd nam poskytuji
zminovand zatizeni. Na zakladé schiizky s trenéry jsme se dohodli, jaka data
by byla vhodna sbirat pro piinos a zpétnou vazbu uzivateli.

Ze snimace WT61C ziskdme hodnotu akcelerace a na zdkladé poza-
davkti bude po kazdém cviceni zobrazen pocet pohybu za sekundu (frek-
vence) a také akcelerace kazdé osy v grafu. Pro statistiky bude uklddan
prumérny pocet pohybu (frekvenci) a doba trvani tréninku. Uzivateli se v
grafech zobrazi data za zvoleny casovy interval, napr. zobrazi aktivitu za
mésic prosinec v roce 2019. V samotném tréninku bude zobrazena jen frek-
vence pohybti obdobné jako v kapitole 5.1.5.
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Ze snimace MindWave Mobile 2 bude v tréninku zpracovavana sou-
sttedénost obdobné jako frekvence u senzoru WT61C.

Co konkrétné je potreba ukladat a také vse, co se tyka databaze, je
probrano v kapitole 6.3 o spravé ucta a databaze.

6.2 Popis rozhrani

Navrzené rozhrani, neboli aplikace, bude slouzit pro uzivatele, ktery ma pri-
hlasovaci idaje do daného systému. Program je navrhovan predevsim na
Windows platformu.

V ramci semestralni prace z predmétu Mobilni komunikace a zafizeni
(MBKZ) bude implementovéana ¢ast aplikace, kterd bude slouzit pro cely
tym hraca ¢i skupinu pod jednim uctem. Déle také bude sestavena aplikace
na Android zarizeni.

Hrac se po prihlaseni dostane do sekce Menu, ze kterého bude moznost
vejit do dalsich sekei aplikace:

e V sekci Nastaveni si uzivatel bude moct nastavit jazyk a predevsim
ladit pfipojeni s [oT senzory (nastaveni porti).

e V sekci Profil si hra¢ bude moci navolit sva data, pod kterymi se
budou statistiky ukladat - pohlavi, vékova kategorie, prezdivka.

e V sekci Trénink bude moznost si vybrat hned z 10 cviceni, kde v
kazdém cviceni bude jina simulace pukem, kterou hra¢ bude provadeét,
a také jind obtiznost matematického problému (problém, ktery hrac¢
musi vytesit a od kterého se odviji provadény pohyb s pukem). 10.
cviceni dle pozadavki bude odlisné od ostatnich. Bude se lisit tim, ze
se zde bude dbét na rychlost dribllingu, neboli pohybu z levé do pravé
strany (frekvence). Pocet téchto pohybt bude nasledné vyhodnocen z
dat, které nameéril senzor WT61C pro méreni akcelerace.

e V sekci Statistik se objevi grafy a tabulky, ve kterych hrac¢ uvidi
nameérend data ze vSech svych cviceni. V této sekci hrac¢ také uvidi
nejen sva data, ale i data ostatnich hraca z 10. cviceni. Uzivatel si diky
této statistice muze porovnat svoji rychlost frekvence pohybu puku s
ostatnimi hraci.
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Rozhrani navrhuji tak, aby se obeslo i bez zminovanych senzori viz ka-
pitola 6.2.1. Testovani aplikace bude probihat prevazné po strance uziva-
telskych akceptacnich testli, vice v kapitole 8 o testovani. Na obrazku 6.1
muzete vidét navrh celého rozhrani, kde je popsano, jakym zplisobem bude
aplikace fungovat. Uzivatel (ikona hlavy na obrézku nize) trénuje a zaroven
muze pouzivat senzory MindWave Mobile 2 a WT61C, které komunikuji s
kontrolery (ovladaci), kde se data zpracovavaji. Aplikace bude mit 5 hlavnich
sekei (zelené ¢tverecky) a bude komunikovat s databazi.

MindWave /

& Databaze
Mobile 2 Wre1c

a
Sprava acta

\..‘_______________,./‘

Trénink
pomoci
aplikace

Se zpétnou Bez zpétne
MindWave vazbou vazby
Mobile 2 WT61C kontroler
kontroler +Zpracovani dat
+Zpracovani dat

P¥ipojeni?

Aplikace

Obrazek 6.1: Navrh systému - aplikace
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6.2.1 Modularizace

Cilem je navrhnout aplikaci tak, aby nebyla zavisld na zminovanych snima-
¢ich WT61C a MindWave Mobile 2. Pokud hrac pripoji snimac, je obohacen
o zpétnou vazbu a o dalsi statisticka data. Jedna se o prototyp aplikace se
senzory, které nemusi byt spolehlivé, a proto nechceme, aby aplikace byla
na snimacich zavisla. Z pohledu trenéri ma i samotna aplikace vyuziti bez
senzori. Moduly muizete vidét na uvedeném obrazku 6.1 v pred-
chozi kapitole. Jedna se o modul MindWave Mobil 2 kontroler a
WTC61C kontroler.

6.3 Sprava uzivateli a databaze

Aplikace bude propojena se spravou uzivatelskych uct, aby meéli hraci sva
data ulozena. Databaze bude uchovavat namérena data a informace o uziva-
teli. Pro tento projekt jsem si vybral spravu uzivateli a databazi od sluzby
Firebase.

6.3.1 Firebase

Sluzba Firebase je od firmy Google. Své produkty umoznuje propojit hned
s nékolika technologiemi pres sva API (Application Programming Interface)
rozhrani pro platformy iOS, WEB, a také Unity, ve kterém jsem si zvolil dé-
lat tento projekt. Dale své sluzby rozdéluje do tii kategorii - Buid, Improve
a Grow.

Cést Build zahrnuje hned nékolik dilezitych sluzeb. Jedna z nejdiile-
zpusoby ovéreni, napt. emailem a heslem, ale také ovéreni pres tieti stranu
jako je Google, Facebook apod. Dalsi sluzbu (ve vyvojové ¢asti), kterou v
tomto projektu pouziji, je Realtime Database neboli databdze synchroni-
zovand v realném case s kazdym pripojenym klientem. Data jsou ukladana v
hierarchické strukture JSON (JavaScript Object Notation) a proto je nutné
se zamyslet nad navrhem struktury, viz kapitola 6.3.2. Firebase pro vyvoj na-
bizi také hosting pro webové aplikace, datové ulozisté nebo cloudové funkce,
které umozni automaticky spustit kod na backendu v reakci na udalosti vy-
volané funkcemi Firebase.

Kategorie Improve nabizi sluzbu Crashlytics k reportovani chyb, sle-
dovani stability a kvality aplikace v redlném case. Dle mého nazoru by tato
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sluzba méla byt integrovana do aplikace hned od zacatku pouzivani. Dale
tato kategorie obsahuje sluzby na monitorovani vykonu a testovani aplikace.

Cést Grow obsahuje sluzbu Analytics, kterou nazyvaji srdcem Fire-
base. Tato sluzba poskytuje prehled a informace o pouzivani aplikace, coz
umoznuje ¢init rozhodnuti kolem marketingu a optimalizace. Déale se v této
sekci vyskytuji i dalsi sluzby, napt. predpovidani chovani uzivatele, posilani
zprav a notifikaci k upozornovani klienta.

Dilezitym faktorem pro pouzivani téchto sluzeb jsou jejich ceny. Cenové
kategorie jsou zde dvé. Prvni kategorie Blaze plan nabizi vSechny sluzby. Je
zde vsak moznost nastavit si limit sluzeb, které potiebujete pro sviij projekt.
Podle toho se poté odviji cena. Lze nastavit napr. pocet transakci za den ¢i
velikost databédze, u které je cena $5 za Gigabyte. Druha kategorie Spark
plan je zdarma, slouzi k odladéni vSech sluzeb s nizsimi limity. Vlastnik
této cenové kategorie ziska napt. databazi s 1GB velikosti a pocet stazeni
maximalné 10GB za mésic. Pro tento projekt jsem si zvolil kategorii Spark
plan, protoze parametry, které nabizi, jsou pro projekt dostacujici.

Pted pouzivanim jakékoli sluzby je nutné danou sluzbu propojit s pro-
jektem. K tomu slouzi SDK (Software development kit), balicek, ktery se
musi naimportovat do projektu. Balicek poskytuje rozhrani, diky kterému
lze komunikovat s danou sluzbou. VSechny informace ohledné Firebase a
jejich sluzeb jsem cerpal ze zdroje [3].

6.3.2 Navrh datové struktury

Dalo by se tici, ze navrh databazové struktury prochéazel zménami i béhem
vyvoje. V ramci semestralni prace z predmétu MBKZ bylo nutné pridat nové
atributy a také prehodnotit nékteré ¢asti navrhu databaze.

Na rozdil od SQL databéaze, v této databéazi neexistuji zadné tabulky ani
zaznamy. Jedna se o stromovou strukturu ve formatu JSON. Databazi je
mozné vnorit do hloubky az 32 trovni a uzivatele to mize vést k myslence,
ze ma moznost data ukladat jak uzna za vhodné. Nicméné pokud si nac¢teme
data z databaze, nacteme také vsechny potomky tohoto uzlu. Kromé toho,
kdyz nékomu udélite pristup pro ¢teni nebo zapis uzlu v databézi, tak mu
také udélite pristup ke vSem dattim v tomto uzlu. Je potfeba navrh databaze
pecliveé zvazit a rozmyslet si, jaka data budou ukldadana v ramci této prace.
Po nékolika hodinach prace a nékolika pokusech o navrh jsem dospél k této
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strukture. Hlavnimi uzly jsou: type account, users, groups.

Uzel type__accounts drzi informace o typu uzivatelského tétu. Potom-
kem uzlu je UserID (identifikace uzivatele - vygeneruje Firebase).
Potomkem uzlu UserID je TYPE a hodnotou je fetézec USER nebo GROUP.

Uzel users drzi veskera data o uctech, kterd maji typ USER. Potomky
tohoto uzlu jsou personal__data a stats:

e personal__data - potomkem je identifikator ictu UserID a jeho po-
tomky jsou uz jednotlivé informace o uc¢tu jako je vékova kategorie,
email, prezdivka, pohlavi, soucet odehraného ¢asu a predevsim identi-
fika¢ni ¢islo pro statistiky (tuto sekci predstavuje uzel stats).

e stats - uzel reprezentujici statistiky jednotlivych uzivateli. Potomci
jsou progress a ten__exercises:

— progress - zachovava casové informace a primérnou frekvenci v
kazdém tréninku, ktery byl uzivatelem spustén. Ucelem ulozeni
téchto dat je zobrazit uzivateli pokrok o svém vykonu.

— ten__exercises - uzel je urcen pro porovnani vykona z 10. cvi-
¢eni napri¢ mezi vSemi uzivateli. Diivodem je to, ze 10. cviceni
je zamétené na rychlost. 10. cviceni se také déli na dalsi 4 typy -
podle casu, jak dlouho hrac¢ trénuje - 30s, 60s, 90s a 120s. Ucho-
vavaji se jen ty data, ktera jsou nejlepsi (data se prepisuji) tzv.
nejvyssi prumérnd frekvence (AverageFreqMax) a také nejvyssi
frekvencni soucet (SumFreqMax) - pocet pohybt pukem z levé
do pravé strany.

Kazdy z téchto dvou potomki mé jako nasledujici potomek StatsID,
ktery reprezentuje kazdého uzivatele - jedna se o kli¢ napri¢ vSemi
statistikami, vice v kapitole 6.3.3 o zabezpeceni.

Uzel groups byl navrzen podobné jako users. Proto zminim pouze uzel,
ktery v users neni, PlayerID, ktery reprezentuje hrace. Na jednom tuctu je
mozné mit az 20 hract. Pred kazdym cvicenim je nutné, aby si hrac¢ zvolil
pridélené PlayerID, pod kterym se jeho data budou ukladat.

Priklad navrzeni a uchovani dat muzete vidét v priloze na ob-
razcich 10.1 a 10.2.

33



6.3.3 Zabezpeceni

Vyhodou konfigurace zabezpeceni je jeji oddéleni od implementace a logiky
celého produktu. Klienti nenesou odpovédnost za bezpecnost a nemusi tak
chranit data pred svétem. Konfiguraci databaze muzete vidét v priloze na
obrazku 10.3.

Pravidla (zabezpeceni databéze) se skladaji z vyrazi podobnych Ja-
vaScriptu obsazenych v JSON struktufe, viz zminény obrazek. Struktura
dat musi odpovidat strukturdm v nasi databéazi. Databidze méa 4 typy pravi-
del:

.read - definuje, kdo a za jakych pravidel miize data cist.

.write - definuje, kdo a za jakych pravidel mize do databaze zapisovat.

.validate - ovéruje konzistenci dat. Zda jsou napt. data v o¢ekdvaném
formatu.

.indexOn - databaze umoznuje radit a vytvaret okamzité dotazy in-
dexovanim dat.

Po precteni a pochopeni dokumentace jsem dospél k navrhu pravidel, ktery
chrani uzivatelskd osobni data (uzel: personal_data na obrazku),
at uz uctu typu USER nebo GROUP. Tyto osobni data si precte jen uzivatel,
kterému data patii.

Co se tyce statistik (uzel: stats na obrazku), zapisovat je muZe jen
ten uzivatel, kterému se shoduje nazev uzlu s hodnotou StatsID (identifi-
kac¢ni ¢islo uzivatele pro statistiky). Nebylo vhodné pouzit UserID namisto
StatsID, protoze by se jednalo o naruseni bezpecnosti a ostatni uzivatelé by
si mohli prec¢ist UserID jiného uzivatele. Pro ziskdvani statistickych dat je
nutné, aby si uzel stats s jeho potomky mohl precist kdokoli.

Diky sluzbé Authentication, kterou nabizi Firebase, je produkt zabez-

pecen pred nelegdlnim pouzivanim. Pokud k tGc¢tu pristupuje vice uzivateli,
tak to neni v tuto chvili mozné ovérit.
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6.4 Rozhrani se snimaci

V této sekci zminim, co je nutné udélat a pripravit z pohledu uzivatele proto,
aby senzory mohly poskytovat potfebna data. Dale zde bude Teceno, co je
nutné doimplementovat v navrhované aplikaci pro pripojeni senzori.

6.4.1 MindWave Mobile 2

Z pohledu uzivatele je nezbytné, aby mél na svém pocitaci nainstalovany
software ThinkGear Connector, ktery lze sehnat na webovych strankach vy-
robce tohoto zarizeni. Naddle uz jen staci zatizeni pripojit pres Bluetooth.

Pro vyuziti ¢elenky v navrhované aplikaci je nutné si naimportovat bali-
cek, ktery umozni pracovat s ThinkGear Connector aplikaci. Tato aplikace
uz naprimo komunikuje se snimacem.

6.4.2 Senzor WT61C

Senzor pro méreni akcelerace a thlu natoceni komunikuje pres Bluetooth.
Pted pouzitim je potieba senzor zabudovat do nékterého z typt puki pro
mozné pouziti. Proto bylo nezbytné vyhledat puk, ktery ma mensi treci
plochu, aby bylo mozné jeho pouziti i v doméacnosti, kam dané aplikace pte-
devsim miti. Propracovany puk se senzorem muzete vidét na obrazku 6.2
nize.

Snimac¢ nemé zadny balicek, pres ktery by se dalo se senzorem komuni-
kovat. Proto je nutné si napsat vlastni komunikaci. Implementace probihala
uz v analytické ¢éasti do prototypu (pro zobrazeni a analyzovani dat pro
zpétnou vazbu). Senzor se pripojuje pres Bluetooth a proto je nutné, aby
uzivatel zvolil spravny port pripojeni v navrhované aplikaci.

Obrazek 6.2: Navrh puku se senzorem
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6.5 Software

UZ od samotného pocatku jsem se priklanél k tvorbé tohoto projektu v
Unity enginu (v Unity3D editoru) s podporou scripti v jazyce C#.

Jeden z divodt vybéru Unity enginu je tvorba aplikace pro vice plat-
forem. Je snadno pochopitelny i pro zacatecniky. Dalsi vyhodou je, Zze ma
tento engine podporu od Firebase sluzeb, tudiz je moznost integrovat sluzby
do produktu implementovaného v Unity. Vice v kapitole 6.5.1 o Unity enginu.

Déle je potteba balicek pro vizualizaci grafii, kdy takovéto komponenty
v Unity nejsou jednoduché pro implementaci a proto jsem se rozhodl vyuzit
dvé knihovny Dynamic Line Chart [14] a Awesome Charts and Gra-
phs [12], které umi vykreslit grafy a zobrazit potfebna data.

Také bylo potieba najit knihovnu v jazyce C# pro Fourier Transformaci
(FT), diky které spocitam frekvenci neboli pocet pohybu za sekundu z dat
akcelerometru WT61C. Pro tuto tlohu byla nalezena knihovna DSPLib ze
zdroje [4]. Vice o pouzitych knihovnach v kapitole 7.5.

6.5.1 Unity engine

Unity engine je vSestranny herni engine pro vyvoj 2D nebo 3D her (apli-
kaci) pro mnoho platforem. Jedna se o volny, ale i placeny produkt, ktery
vlastni i sviij editor Unity3D (vyvojové prostredi) pro navrh vlastni aplikace.

Je vytvoreny spole¢nosti Unity Technologies a prvni vydani vyslo v roce
2005. Cilem enginu je prinést profesionalni nastroje pro amatérské, ale i pro
profesionalni vyvojare. Jak uz bylo zminéno, Unity umoznuje tvorbu aplikaci
pro spoustu platforem, jako jsou konzole, zarizeni s iOS, Androidem ¢i Win-
dows systémem a také umoznuje tvorbu her pro virtualni realitu. Unity3D
editor disponuje také o obchod zvany Asset store, ktery nabizi balicky a
knihovny. Balicky jsou vytvoreny ¢leny komunity, ale i spole¢nosti Unity
Technologies.

Prace s Unity3D se déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je navrh scény z kompo-
nent (Script) a objekti (GameObject). Scéna je ¢ast softwaru, kterd pred-
stavuje v nasem pripadé kazdou obrazovku (MainMenu, Settings apod.).
Druhé cast je programovani komponent, scriptii, které se staraji o veskerou
logiku a interakci s objekty ve scéné.
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7 Implementace

7.1 Popis programu

Na zékladé ndvrhu je vytvoreno rozhrani neboli program vytvoreny v enginu
Unity v programovacim jazyce C#.

Na dalsi strance mtzete vidét zjednoduseny diagram interakei 7.1, ktery
je zde popsan. Aplikace obsahuje nékolik obrazovek - scén, které jsou na-
vrzeny v Unity3D editoru. Scénu lze chapat jako modul tzv. View v MVC
(Model-view-controller) architekture. VSechny hlavni scripty scén aplikace
muzete vidét na zminovaném obrazku 7.1. Kazda ze scén ma sviij kontro-
ler, ktery je vyznacen modfre, jsou pojmenovany s prefixem UlManager.
Vsechny tyto scripty pouzivaji pomocné knihovny ¢i jiné scripty pro svoji
potiebu.

Hlavnim jadrem tohoto projektu jsou dva scripty MPU6050Controller.cs
a NeuroSkyController.cs oznacené zelené, které komunikuji se senzory.
S témito kontrolery dédle komunikuji UIManager scripty v zavislosti na in-
terakci uzivatele s aplikaci.

Scény:

e nastaveni (UIManagerStatistics.cs),
e profilu (UIManagerProfil.cs),

e tréninku (UIManagerTraining.cs),

e piihldseni (UIManagerVerification.cs)

komunikuji s databédzi Firebase ptes tfidu DatabaseController.cs (na ob-
razku oznacena oranzové) pro potiebu ulozeni nebo nacteni dat.

Jako posledni z dilezitych t¥id je AccountManage.cs (oznacend oran-
zove), kterd vlastni odkazy na dilezita data uzivatele, napft. typ ictu, email,
prezdivku apod.

Tento projekt obsahuje mnoho scriptt a t¥id. V nasledujicich kapitolach
popisu strukturu projektu a také dulezité tridy a scripty prostrednictvim
UML diagramsi.
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Obrazek 7.1: Zjednoduseny diagram aplikace

38



7.2 Struktura unity projektu

Struktura Unity projektu patii mezi ty nejvétsi struktury programovych
nastroji. Z tohoto diivodu popisu jen vlastni kofenovou strukturu, ve které
jsou vlastni komponenty, scripty, modely, obrazky apod. Kotrenovou slozkou
je slozka s ndzvem _HockeyCoach a v ni slozky se soubory:

e _Scenes - slozka obsahujici vsechny scény (obrazovky) aplikace:

— VerificationScreen - prihlasovaci scéna do aplikace.
— MainMenuScreen - hlavni menu aplikace.
— MPU6050ControlScreen - scéna pro pripojeni senzoru WT61C.

— AnalysisMPU6050DataScreen - scéna urcend predevsim pro ana-
Iyzu dat z akcelerometru WT61C, ale také pro ladéni.

— NeuroSkyControlScreen - scéna pro ladéni pripojeni celenky
MindWave Mobile 2.

— SettingsScreen - scéna nastaveni.
— ProfileScreen - scéna pro zobrazeni uzivatelskych dat.
— StatisticsScreen - scéna pro zobrazeni statistik.
— TrainingScreen - scéna, kterd poskytuje nékolik cviceni pro tré-
nink.
e Tests - slozka s integracnimi testy.

e Font - slozka obsahujici typy pisma, které jsou v aplikaci vyuzivany.

e Materials - slozka obsahujici materialy (barvy). Vétsina pro testovani
s 3D objekty.

e Prefabs - slozka pro vytvorené a upravené komponenty (i slozené z
vice komponent), které se mohou vyuzivat na vice mistech v projektu.

e Sprites - slozka pro obrazky, které jsou pouzivany v projektu.

e Scripts - slozka pro vlastni scripty. Jsou rozdélené do slozek dle scén,
ve kterych se pouzivaji. Pokud se pouzivaji ve vice scénach, jsou roz-
délené dle pouzitelnosti.

Scripty ¢i tfidy jsou hlavni ¢asti tohoto projektu a proto jsou nize popsany.
Projekt obsahuje 52 scripti a trid. Na uvod popisu uvedu, ze ridici
scripty reaguji na vstup od uzivatele a staraji se o GUI (Graphic User
Interfac) dané scény, kterd je aktivni.
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e Firebase - slozka obsahujici tTidy zamérené na komunikaci s databazi:

— RealtimeDatabaseClasses - slozka se tfidami slouzici pro ucho-
vavani dat pro ulozeni nebo nacteni z databaze. VsSechny tyto
tridy nesou v nazvu prefix RD (jako Realtime Database).

— AccountManage.cs - tfida chovajici se jako spravce daného pri-
hlaseného uctu. Obsahuje instance na data uzivatele, ale i napt.
metodu pro odhlaseni z aplikace.

— DatabaseController.cs - tfida komunikujici s databézi.

e Verification - slozka obsahujici scripty scény VerificationScreen
pro prihlaseni do aplikace:

— UIManagerVerification.cs - fidici script dané scény.

e MainMenu - slozka se scripty pouzivajici v hlavnim menu aplikace.
— UIManagerMainMenu.cs - fidici script této scény.

e Profile - slozka se scripty pouzivajici v ProfileScreen scéné:

— UISwitchManagerProfilePanels.cs - script, ktery aktivuje pri-
slusny ridici script dle typu uétu (GROUP nebo USER).

— UIManagerProfileForUser.cs - ridici script pro typ uc¢tu USER.

— UIManagerProfileForGroup.cs - fidici script pro typ u¢tu GROUP.

— RowForGeneratePlayers.cs - pomocny script pro generovani

vlastnich radku v tabulce.

e Settings - slozka se scripty pouzivajici ve scénach AnalysisMPU6050Data-
Screen, MPU6050ControlScreen, NeuroSkyControlScreen a Settings-
Screen:

— UIManagerAccelerometerAnalysis.cs - fidici script scény Analysis-
MPU6050DataScreen.

— UIManagerMPU6050Control. cs - fidici script scény MPU6050Control-
Screen.

— UIManagerNeuroSkyControl.cs - fidici script scény NeuroSkyControl-
Screen.

— UIManagerSettings.cs - fidici script scény SettingsScreen.

e Statistics - slozka se scripty pouzivajici ve StatisticsScreen scéné:
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— UISwitchManagerStatistiscPanel.cs - script, ktery aktivuje
ptislusny ridici script dle typu uc¢tu (GROUP nebo USER).

— UIManagerStatisticsForUser.cs - tidici script pro typ uctu

USER.

— UIManagerStatisticsForGroup.cs - fidici script pro typ uctu

GROUP.

— RowForGenerateTenExercise.cs - pomocny script pro genero-
vani vlastnich radka v tabulce (pro porovnavéani dat z 10. cvicent).

— RowForGeneratePlayedTimeOfPlayers.cs - pomocny script pro
generovani vlastnich fadka v tabulce (pro porovnavani odehra-
ného casu).

— ManagerNameAxis.cs - pomocny script pro pojmenovani os grafu.
e Training - slozka se scripty pouzivajici ve TrainingScreen scéné:
— ManagerExercises.cs - fidici script pro volbu zobrazenych cvi-
¢eni (1 az 10).

— UIManagerTraining.cs - fidici script hlavniho panelu zobraze-
ného béhem trénovani.

— UIManagerBeforeExercisePanel.cs - fidici script panelu zob-
razeného pred samotnym tréninkem. Panel slouzi predevsim pro
nastaveni animaci daného cviceni.

— UIManagerAfterExercisePanel.cs - Tidici script panelu zobra-
zené¢ho po tréninku. Panel slouzi pro zobrazeni grafi a shrnuti
probéhnutého tréninku.

— PointForAnimation.cs - script pro definovani animaci pukt mezi

body.

— ControlSensorPanel.cs - fidici script panelu pro zobrazeni stavu
senzort.

— RecordData.cs - script pro zaznamenavani dat ze senzorti pro
zpétnou vizualizaci a spocitani dalsich veli¢in pro ulozeni do da-
tabaze.

e Utilities - slozka s ostatnimi tfidami a scripty, které jsou vyuzivany
aplikaci.

— Constants.cs - tiida s konstantami.
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— CSVReader.cs - tfida pro naéteni dat z CSV (Comma-separated
values) souboru - pouzivano béhem trénovéni.

— CSVWriter.cs - tfida pro ulozeni dat z CSV souboru - pouzivano
béhem trénovani.

— DialogPanelManager.cs - script pro zobrazeni dialogu.

— Exercise.cs - vyctovy typ vSech typl cviceni.

— FixedSizedQueue.cs - implementovana vlastni struktura fronty,
ktera ma pevnou velikost.

— LoadingPanelManager.cs - script pro zobrazeni panelu informu-
jici o nacitani.

— MeasuringData.cs - tfida predstavujici navrhovy vzor prepravka
pro nameérena data béhem cviceni z akcelerometru, ale také pro
vystupni data Fourierovy transformace.

— MeasuringFrequency.cs - tfida pro pocitani frekvence pohybii
s pukem prostrednictvim knihovny DSPLib.

— SceneSwitcher.cs - script umoznujici prepnuti do jiné scény.

— VisualizeFeedback.cs - script vizualizujici zpétnou vazbu ze

senzoru.

— Localization - slozka s 8 scripty a tfidami predstavujici loka-
lizacni framework. Pro snadnéjsi popis a lepsi pochopeni jsou
scripty a tfidy popsany z pohledu jako celek v kapitole 7.4.1 o
lokaliza¢nim frameworku.

— HardwareControllers - slozka s dvéma dulezitymi scripty pro
komunikaci se senzory.

* MPU6050Controller.cs - script s implementovanou komu-
nikaci se senzorem WT61C.

* NeuroSkyController.cs - script komunikujici s cCelenkou
MindWave Mobile 2 prostfednictvim knihovny NeuroSkyUni-
tyThinkGearPlugins.
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7.3 Diagramy trid z pohledu scén

Aplikace obsahuje 52 tiid (scripti) a 9 obrazovek (scén), do kterych se uziva-
tel mize dostat. Jedna se o ptrihlasovaci obrazovku, hlavni menu, nastaveni,
nastaveni celenky NeuroSky, nastaveni senzoru WT61C, analyza dat senzoru
WT61C, statistiky, profil a trénink.

Tato kapitola popisuje jednotlivé scény UML diagramy, konkrétné di-
agramy tiid ¢i scriptu (charakteristické pro Unity engine). Duvodem, proé
se nejednd o jeden diagram je, ze by nebyl Citelny.

Stane se, ze na nékterych diagramech nebudou zobrazeny ostatni tidy,
ale jen ty, které dany celek zastupuji. Ostatni dalezité tridy budou po-
psany v dalSich diagramech pro lepsi cCitelnost v nasledujici ka-
pitole 7.4 o diagramech t¥id ostatnich funkénich celkt, napt. lokalizac¢ni
framework!.

V diagramech budou scripty a tridy vyznaceny konkrétni barvou:

e Sediva barva - script, ktery je charakteristicky pro Unity engine.
Dédi od tiidy MonoBehaviour (neni vyznaceno v  UML diagramech
pro prehlednost). Pro spusténi tohoto scriptu je nutné, aby byl pripnut
jako komponenta na nékterém objektu ve scéné.

e Tyrkysova barva - definuje klasickou tridu v C#.

e Cerveni barva - hlavni script, ktery komunikuje s dalsimi scripty ¢i
tfidami. V tomto pripadé se jednd o UIManager scripty.
Zde je také zminéno, co je typické pro vétsinu scén. Vétsina scén pouziva
scripty a tridy:
e Trida LocalizationCache - tiida, ktera zastupuje lokalizacni fra-

mework, ktery ma vlastni diagram v kapitole 7.4.1 a slouzi pro ziskani
spravného textu ve zvoleném jazyce.

e Script DialogPanelManager - script, ktery umoziuje zobrazit dialog
se vstupnimi daty (titulek, zprava).

e Script LoadingPanelManager - script, ktery umoznuje zobrazit panel
s textem informujici o nacitani.

e Script SceneSwitcher - script umoznujici prechod do jiné scény.

1Softwarova struktura, které slouzi jako podpora pii programovani.
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7.3.1 Diagramy hlavnich scén

V této kapitole je popsana scéna prihlasovaci obrazovky a scéna hlavniho
menu. UML diagram je zndzornén na obrazku 10.4, ktery je prilozen v
priloze.

Ridicim scriptem této scény je script UIManagerVerification.cs, ktery
jak uz bylo feceno, vyuziva panely pro zobrazeni hlasky a informovani o naci-
tani. Pro prihlaseni do aplikace je vyuzivana tiida DatabaseController.cs,
kterd komunikuje s databazi (vice v kapitole 7.4.3 o databazovém kon-
troleru).

Menu aplikace ma pod kontrolou script UIManagerMainMenu.cs komu-
nikujici s tfidou ManageAccount. cs, kterd uchovava informace o ptihldseném
uzivateli. Jako vétsina UlManager scripti, také tento pracuje se scriptem
SceneSwitcher.cs, ktery umoznuje prepinat mezi ostatnimi scénami.

7.3.2 Diagram scén pro nastaveni

Celkové nastaveni aplikace ¢i nastaveni senzorti se tyka hned t¥i scén, kte-
rym odpovida diagram tiid 10.5 prilozeny v priloze. Jedna se o scénu
SettingsScreen, MPU6050ControlScreen a NeuroSkyControlScreen. Do
poslednich zminovanych scén se uzivatel dostane ze Settings scény.

Scénu Settings Tidi script UIManagerSettings.cs, ktery dale komuni-
kuje se scripty NeuroSkyController.cs a MPU6050Controller.cs za Uce-
lem rychlého pripojeni senzorti. NeuroSkyController.cs komunikuje s Ce-
lenkou MindWave Mobile 2 a MPU6050Controller. cs komunikuje s WT61C
senzorem.

Scéna NeuroSkyControlScreen je predevsim urcena pro ladéni pripojeni
celenky MindWave Mobile 2. Danou scénu 1idi script UIManagerNeuroSkyCo-
ntrol.cs pracujici se scriptem NeuroSkyController.cs, jenz pracuje s kni-
hovnou komunikujici s celenkou.

Scéna MPU6050ControlScreen je predevsim zaméfena na ladéni pripo-
jeni senzoru WT61C s ¢ipem MPUG6050, po kterém je také pojmenovana.
Tuto scénu ridi script UIManagerMPU6050Control. cs se scriptem MPU6050Co-
ntroller.cs.
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Dalsi scripty a tridy propojené s MPU6050Controller.cs jsou po-
psany v kapitole 7.4.2 o diagramu poukazujici na méreni frekvence
¢i komunikace s danym senzorem.

7.3.3 Diagram scény pro analyzu dat z WT61C

Jednad se o scénu AnalysisMPU6050DataScreen, kterd byla zaloZena pri-
marné pro analyzu dat, ale je pristupnd i uzivateli, ktery zde muze vidét
data (vizualizovana v grafech), kterd jsou ze senzoru prijimana. Budu zde
popisovat UML diagram 10.6.

Dilezitym scriptem je VisualizeFeedback.cs, ktery je vyuzivan i v
tréninkové scéné. Script se stard o zpétnou vazbu uzivateli (zobrazuje frek-
venci, ale i soustfedénost v tréninkové scéné). Dalsim dileZitym scriptem je
MPU6050Controller.cs, ktery je uréen pro komunikaci se senzorem WT61C
a script MeasuringFrequency.cs, ktery se zaméfuje na pocitani frekvence
prostrednictvim knihovny.

Dalsi scripty a tridy propojené s MPU6050Controller.cs jsou po-
psany v kapitole 7.4.2 o diagramu poukazujicim na méreni frek-
vence ¢i komunikace s danym senzorem.

7.3.4 Diagram scény ProfileScreen

Scéna zobrazuje udaje o uzivateli. Jedna se o popis diagramu tiid na ob-
razku 10.7 v priloze.

Zde je nutné délit funkcionalitu dle typu tuctu, kde kazdy typ uc¢tu obsa-
huje odlisné data. Pro kazdy typ uctu je tudiz jiny UIManager script. Pro typ
t¢tu USER je vygenerované Graphic User Interface? (GUI), které {df script
UIManagerProfileForUser.cs. Pro typ uc¢tu GROUP je tidicim scriptem
UIManagerProfileForGroup.cs. Aktivovani daného UIManager scriptu dle
typu uctu tesi script UISwitchManagerProfilePanels.cs.

Oba tidici scripty pouzivaji tifidu DatabaseController.cs pro ziskani
dat uzivatele (vice v kapitole 7.4.3 o databizovém kontroleru). Ri-
dici script pro typ uc¢tu USER pouziva tiidu RD User, ktera plni funkci
prepravky uzivatelskych dat. Ridici script pro Géet typu GROUP pouziva

2QGrafické uzivatelské rozhrani zpracovavajici vstupy od uzivatele ¢i vystupy pro zob-
razeni dat.

45



script RowForGeneratePlayers.cs, jenz je pomocnym scriptem pro vyge-
nerovani dat do tabulky.

Script AccountManage. cs je vyuzivan v kazdém fidicim scriptu pro zis-
kani referenci na uzivatelska data, kterd nebyla nutna stahnout z databaze.

7.3.5 Diagram scény StatisticsScreen

Scéna zamérujici se na vizualizaci statistik do grafii ¢i tabulek. Zde se jedna
o popis UML diagramu tiid na obrazku 10.8 v priloze.

Jako u scény ProfileScreen i zde se déli scéna na dvé ¢asti a to podle
typu uctu. O aktivovani spravného panelu a jeho prislusného UIManager
scriptu se stard UISwitchManagerStatistiscPanel.cs script. Ridici scripty
UIManagerStatisticsForUser.cs a UIManagerStatisticsForGroup.cs po-
uzivaji t¥idu DatabaseController.cs pro ziskani dat z databaze. Tridy s
prefixem RD predstavuji prepravky dat pro ziskana data z databaze do
vizualizace (vice v kapitole 7.4.3 o databazovém kontroleru).

Dalsi pomocné a jednoduché scripty, které mizeme vidét v diagramu,
jsou RowForGenerateTenExercise.cs a RowForGeneratePlayedTimeOf-
Players.cs pro generovani tabulky. V prvnim zminéném pripadé se jednd
o tabulku s vygenerovanymi daty z 10. cviceni (pouziva se v obou typech
uctu). Dalsi tabulka s druhym jmenovanym scriptem zobrazuje odehranou
dobu hrac¢t daného GROUP tuctu. Pro sefazeni dat dle hodnot a zobrazeni v
tabulkach slouzi v obou pripadech vnorené tfidy UserTenExerciseData.cs
a GroupTenExerciseData.cs.

Ttida Constants.cs obsahuje konstanty napti¢ celym projektem. Trida
AccountManage. cs je vyuzivana pro ziskani informaci o typu uctu, ale také
pro ziskani informaci, které nejsou tfeba ziskat z databédze (napf. jméno
uZivatele).
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7.3.6 Diagram scény TrainingScreen

vvvvvv

scéna slouzi pro trénink, pri kterém je snahou vizualizovat zpétnou vazbu,
pokud je k pocitaci pripojené [oT zarizeni. Zde se jedna o popis UML dia-
gramu tfid na obrazku 10.9 v priloze.

Scéna se déli do tii stavi. Prvnim stavem je mysleno zobrazeni panelu (po
vybrani cviceni) s fidicim scriptem UIManagerBeforeExercisePanel.cs.
Tento panel slouzi pro nastaveni animaci v tréninku a také drzi odkaz na
zvolené cviceni vyc¢tovym typem z ttidy Exercise.cs. Také se zde mirné lisi
GUI dle typu uctu (podle scriptuAccountManage.cs). Po spusténi cviceni
prichazi na radu ridici script UIManagerTraining.cs.

Script UIManagerTrainig.cs se stard o animace a prubéh tréninku.
Scriptem VisualizeFeedback.cs zajistuje vizualizaci zpétné vazby ze sen-
zoru, jejichz fidicimi scripty jsou NeuroSkyController.cs (c¢elenka Min-
dWave Mobile 2) a MPU6050Controller.cs (senzor WT61C). Pro méfeni a
pocitani frekvence puku slouzi script MeasuringFrequency.cs.

Jeden z dalsich dilezitych scriptii je RecordData. cs, ktery zaznamenava
vizualizovand data do souboru (prostfednictvim tfidy CSVWriter.cs), aby
nedochazelo k zahlcovani opera¢ni paméti. Hlavnim tcelem tohoto scriptu
je bezpecné a prubézné ukladani dat pro zpétné nacteni do vizualizace prii-
béhu tréninku.

Po skonceni cviceni se objevi panel s fidicim scriptem UIManagerAfter-
ExercisePanel.cs, jenz naCte zaznamenand data a vizualizuje je do grafu.
Délé je pouzivan script DatabaseController.cs pro mozné ulozeni vy-
poctenych dat (napf. prumérnd frekvence) zaznamenanych béhem tréninku.
Vice o databazovém kontroleru a tridach s prefixem RD v kapitole
7.4.3.
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7.4 Diagramy trid ostatnich funkcnich celki

Zde popisu diagramy dtlezitych funkénich celki tiid a scripti, které jsou
vyuzivany ostatnimi tfidami a UIManager scripty, které jsou fidicimi scripty
scén (popisovany v predeslé kapitole 7.3 o diagramech t¥id z pohledu scén).
V diagramech budou scripty a tfidy vyznaceny konkrétni barvou:

e Sed4 barva - script, ktery je charakteristicky pro Unity engine. Dédi
od tfidy MonoBehaviour (neni vyznac¢eno v UML diagramech pro pre-
hlednost). Pro spusténi tohoto scriptu je nutné, aby byl pfipnut jako
komponenta na nékterém objektu ve scéné.

e Tyrkysova barva - definuje klasickou tiidu v C#.

e Cervena barva - hlavni script ¢i tfida, se kterymi mohou v ramci
projektu komunikovat i jiné tridy.

e Zluta barva - knihovna.

7.4.1 Diagram trid - lokaliza¢ni framework

Tento popis se tykda UML diagramu 10.9, ktery je prilozeny v priloze
o lokalizac¢nim frameworku. Cést byla nazvand Framework, protoze uz od
zacatku implementace byl psan tak, aby nebyl zavisly na tomto projektu.
Jednd se o funkeni celek ¢i softwarovou strukturu, ktera by se dala pouzit i
v jinych Unity projektech.

Dilezitou tfidou je LocalizationCache.cs, kterda drzi slovnik vsech
klica s prislusnym textem ve vybraném jazyce. Pokud uzivatel prepne do
jiného jazyka, tato tfida nacte jiny slovnik dat. Nacteni probiha ve tridé
WorkJSON.cs, kterda vraci odkaz na objekty tridy LocalizationItem.cs.
Tato ttida obsahuje pole (tfida SystemText.cs) vSech klic¢u s textem v kon-
krétnim zvoleném jazyce. Diky tiidé LocalizationCache.cs se lze pres kli¢
také dotazat z ostatnich scriptu a t¥id na text v prislusném jazyce (vyuzivaji
predevsim UIManager scripty).

Dalsi nedilnou soucasti frameworku je script LocalizationManager.cs,
ktery vlastni vSechna textova pole ve scéné, kterym pritazuje spravny text
dle klice. Textova pole predstavuje script LocalizedText.cs (je povésSen ve
scéné na kazdém objektu s textovym polem), ktery dédi od scriptu ALocali-
zationElement.cs.
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7.4.2 Diagram trid - méreni frekvence

Dalsi dilezitou soucasti tohoto projektu je métreni frekvence pohybii s pukem
ze senzoru WT61C. Tato ¢ast je soucasti jak Training scény, tak Analysis-
MPU6050DataScreen scény. Dle mého uvazeni jsem se rozhodl tuto ¢ast po-
pisovat v této kapitole prostrednictvim UML diagramu tfid na obrazku
10.10, ktery je prilozeny v priloze.

Hlavni script, ktery komunikuje se senzorem, je MPU6050Controller.cs.
Senzor neposild zadna data o frekvenci, tudiz je nutné si danou veli¢inu vy-
pocitat. Pocitani frekvence ndm umoznuje tfida MeasuringFrequency.cs s
knihovnou DSPLib zajistujici vypocet frekvence s vyuzitim Fou-
rierovy transformace. Vypocet dané veli¢iny neni jednoduchy, a proto je
nutné si udrzovat namérena data za posledni dvé sekundy pro vypocet dané
frekvence. Data jsou zaznamenavana do ti{ front (pro kazdou osu X, Y a Z)
typu tiidy FixedSizeQueueDouble.cs, ktera ma presnou velikost dle poctu
snimki za posledni dvé sekundy. Ve tridé MeasuringFrequency.cs jsou dale
vypocitavany frekvence ze zaznamenanych dat.

Ttida MeasuringData.cs predstavuje prepravku dat, kterd jsou vystu-
pem z vypoctu frekvence, za ticelem predani namérenych dat scriptu MPU6050~
Controller.cs a jejich vizualizace.

7.4.3 Diagram trid - databazovy kontroler

Za ucelem vétsiho porozumeéni kolem ziskavani a ukladani dat z databéze
slouzi tato kapitola, kterd se tyka predevsim UML diagramu na obrazku
10.11, ktery je v prilozeny v ptiloze.

Dulezitou tiidou celého projektu je databézovy kontroler (Database-
Controller.cs), ktery jako jediny komunikuje s vyuzitim knihovny Fire-
baseSDK s databazi. Kazdda metoda v této tridé vraci nebo uklada data
primitivniho typu nebo struktury (navrhovy vzor prepravka), které jsou zna-
cené prefixem RD - Realtime Database.

Databazovy kontroler dale pouziva konstanty a vycétovy typ. Také vyu-
7ivé tiidu AccountManage . cs, kterd poskytuje data o Gétu (napf. typ uétu).
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7.5 Pouzité knihovny

Zde zminim pouzité knihovny, které jsou vyuzivany pro ulehceni préace v
tomto projektu.

1. Dynamic Line Chart [14] - knihovna poskytujici dynamicky graf,
vyuzivan v fidicim scriptu UIManagerAccelerometerAnalysis. cs scény
AnalysisMPU6050DataScreen pro vizualizaci zivych dat ze senzoru.
Jednd se o graf s instanci scriptu DD_DataDiagram.

2. Awesome Charts [12] - knihovna pro vizualizaci statického grafu. Je
vyuzivana v ridicich scriptech scén TrainingScreen (UIManagerAfter-
ExercisePanel.cs), AnalysisMPU6050DataScreen (UIManagerAcce-
lerometerAnalysis.cs) a StatisticsScreen (UIManagerStatistics-
ForUser.cs).

3. CrystalFramework [13] - knihovna slouzici pro platformu. Ofizne
obrazovku telefonu tak, aby se neptekryvala s jinymi vytezy obrazovky,
jako je napr. vyTez na selfie kameru. Vyuziva se v kazdé scéné jednim
scriptem SafeArea.cs, ktery je povésen vzdy na objektu s Canvasem
(komponenta pro GUI) a fesi dany problém s vytezem.

4. DSPLib [4] - knihovna obsahujici metody pro vypocet Fourierovy
transformace. Na webu tohoto zdroje je i jednoducha dokumentace k
pouziti této knihovny, kterou bylo nutné samoziejmé nastudovat. Vyu-
7iva se ve tridé MeasuringFrequency.cs s knihovni tfidou DSPLib. cs.

5. NeuroSkyUnityThinkGearPlugins [10] - knihovna, kterd slouzi
ke komunikaci s celenkou MindWave Mobile 2. Balicek je Unity kni-
hovnou, takze se jednalo o jednoduchou integraci. Vyuziva se ve scriptu
NeuroSkyController.cs a to s knihovnim scriptem TGCConnection-—
Controller.cs.
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7.6 Popis komunikace se senzorem WT61C

Zde popisu script MPU6050Controller.cs, jenz slouzi pro komunikaci se
senzorem WT61C. Jedna se o jednu z téch zajimaveéjsich implementaci této
prace.

Aplikace nevyzaduje pripojeni k senzoru pres sériovy port vicekrat na-
jednou, proto jsem se rozhodl implementovat tfidu dle navrhového vzoru
jedinacek (singleton). Jeden z dalsich duvodu je, Ze je nutné znét stav
senzoru a mit moznost pripojeni i z jinych scén aplikace (pristup ke stejné
instanci). Nize muzete vidét kod predstavujici statickou metodu vracejici
instanci na jedinacka:

public static MPU6050Controller Instance {
get {
if (_instance == null) {
_instance = FindObject0fType <MPU6050Controller >()
if (_instance == null) {
GameObject go = new GameObject ();
go.name = "MPU6050Controller";
_instance = go.AddComponent <MPU6050Controller
>0
DontDestroyOnLoad (go) ;
}
}
return _instance;
}
}

Zde jsou popsany nékteré dulezité metody tohoto scriptu:

e public IEnumerator ConnectToSerialPort_Coroutine(string
portName = null) - metoda pro mozné piipojeni senzoru (volana z
vice mist programu). Na zacatku se zde vold metoda CheckOpen(),
ktera se pokousi o pripojeni pres sériovy port. Nasledné jsou zde vy-
tvorena vlakna pro prijem dat ze senzoru a pro pocitani snimkovaci
frekvence (FPS), kterd je vyuzivana pro méreni frekvence pohybu se
senzorem ve tridé MeasuringFrequency.cs.

e public bool Disconnect() - metoda, kterd odpoji sériovou komu-
nikaci mezi zafizenim a senzorem.

e private void CheckOpen(string portName, int boudRate) - me-
toda, ktera vytvari instanci tfidy SerialPort a pokousi se o pripojeni
s nastavenim urcenym parametry této metody. Pokud dojde k tspés-
nému pripojeni, tak atribut IsOpen (této instance) je roven hodnoté
true.
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e private void Reading() - metoda vldkna, kterd v kazdém snimku

N

aplikace vola metodu SerialPort DataReceived() pro prijem dat.

private void SerialPort_DataReceived() - metoda, ktera se stard
o prijem dat ze sériového portu v dany okamzik, kdy je zavolana. Nize
muzete vidét kus kodu této metody, ktery je v bloku try-catch pro
mozné vyhozeni chyb. Jedna se o ¢teni byt do tridniho atributu
buffer:

try {
usLength = (UIntl16)_serialPort.Read(buffer,
bufferLength, 700);

Nasledujici kod se stard o predani prectenych byt metodé DecodeData().
Tato c¢ast se zminovanou metodou je implementovana podle priloze-
nych zdrojovych kéda u dokumentace k jinému softwaru pro tento
senzor (z duvodu neznamého komunikacniho protokolu a komplexnosti
daného problému), viz zdroj [17].

private void DecodeData(byte[] byteTemp) - metoda prevzata z
vetsi ¢asti z dokumentace k danému senzoru, viz zdroj [17]. Slouzi
pro dekédovani byt (byte[] byteTemp)) do formalnich dat, t¥idnich
atributi, se kterymi je snadnéjsi prace, napt:

— Acc - pole obsahujici data z akcelerometru,

— Gyr - pole obsahujici data z gyroskopu,

— Angle - pole obsahujici informace o tthlu natoceni.
Metoda je vcelku komplikovand, ale je jasné, ze vstupnim parametrem
je pole byti a prvni byte rozhoduje o jakou uloZenou velicinu
v poli byteTemp se jedna. Pokud prvni byte je roven:

— 0x50 - je prijiman cas, jak dlouho senzor bézi,

— 0x51 - je prijimana akcelerace,

— 0x52 - jsou prijimana data z gyroskopu,

— 0x53 - jsou prijimana data informujici o thlu natoceni.
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e public void StartMeasuringFrequency(DialogPanelManager
dialog, bool showDialogAfterDisconnect) - po zavolani této me-
tody dojde ke spusténi méreni frekvence pohybi se senzorem, pokud je
senzor pripojen. Méfeni frekvence je komplexnéjsi funkce (Fourierova
transformace) a tudiz se nejednd o automatické spusténi hned po pripo-
jeni senzoru. Klicovou roli zde hraje zavolani metody StartMeasuring()
ze tTidy MeasuringFrequency, kterda ma méreni frekvence na starosti.
Parametry jsou DialogPanelManager, ktery se zobrazi, pokud senzor
neni pripojen a hodnota showDialogAfterDisconnect je true.

e public void StopMeasuringFrequency() - metoda pro zastaveni
meéteni frekvence.

7.7 Popis tridy s Fourierovou transformaci

Jedna z dalsich zajimavych ¢asti prace je tiida MeasuringFrequency. Tato
ze senzoru WT61C - frekvenci pohybtl se senzorem. Veli¢ina je pocitana
z namérenych dat ze senzoru za posledni dvé sekundy. Odkaz na vstupni
data (akceleraci) drzi script MPUG6050Controller. Po spocteni frekvence je
hodnota nastavena instanci tifidy MPU6050Controller pres setter metodu.
Popis dulezitych metod v popisované tride:

e public static MeasuringFrequency Instance - get metoda, ktera
vraci jedinacka - jedinou instanci této tiidy. Ttida je implementovana
dle ndvrhového vzoru jedinacek (singleton).

e public void StartMeasuring() - metoda, kterd spousti méreni ne-
boli pocitani frekvence. Vytvari a spousti se zde vlakno, ve kterém
dochazi k samotnému meéreni.

e public void StopMeasuring() - metoda pro zastaveni méteni frek-
vence.

e private void RunStartMeasuringFrequency(object controller)
- metoda vlakna, kterd bézi do doby, nez bude zavolana metoda pro
zastaveni nebo dojde k odpojeni senzoru. Vola se zde metoda
calculateFrequencyFromData(..) pro vypocet frekvence a to
rovnou dvakrat pro kazdou osu zvlast (pro namérenad data
osy X a Y). Pro 3. osu Z neni nutné frekvenci pocitat, protoze je
mala pravdépodobnost, ze by hokejista dribloval na hrané s pukem a
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pokud ano, tak ne dostatetné dlouho (neni problém dle implementace
dodat). Parametrem je objekt typu MPUG6050Controller (pretypovani
z object), ktery obsahuje namérenou akceleraci pro vypocet frekvence.

public MeasuringData calculateFrequencyFromData
(FixedSizeQueueDouble accelenometerData, float secondMea-
suing, int countMembers) - metoda pro vypocet frekvence. Nej-
prve je nutné si pripravit vstupni data pro funkci z knihovny. To
znamend vzit presny pocet prvki (countMembers) z namérenych dat
(accelenometerData) za posledni dvé sekundy (secondMeasuring).
Nize muzete vidét pouziti knihovny DSPIib pro nalezeni frekvence dle
dokumentace [4]:

/*priprava vstupnich datx*/

System.UInt32 zeroPadding = 1024-(UInt32)
dataForCalculating.Length;

double [] wCoefs = DSP.Window.Coefficients (DSP.Window.
Type.Welch, (UInt32)dataForCalculating.Length);

double [] wInputData = DSP.Math.Multiply(
dataForCalculating, wCoefs);

double wScaleFactor = DSP.Window.ScaleFactor.Signal (
wCoefs) ;

/*aplikovani rychle fourierovy transformacex*/

DSPLib.FFT fft = new DSPLib.FFT();

fft.Initialize ((UInt32)dataForCalculating.Length,
zeroPadding) ;

Complex[] cSpectrum = fft.Execute(wInputData);

/*vystup dat osy Yx/

double [] 1mSpectrum_Y = DSPLib.DSP.ConvertComplex.
ToMagnitude (cSpectrum) ;

lmSpectrum_Y = DSP.Math.Multiply(lmSpectrum_Y,
wScaleFactor) ;

/* vystup dat osy Xx*/

double[] freqSpan_X = fft.FrequencySpan (((UInt32)
dataForCalculating.Length));

/*nalezeni hledane veliciny (lomeno secondMeasuring,
protoze chceme jen frekvenci za jednu sekundu) */
double maxFreq = (FindFrequency(lmSpectrum_Y, freqSpan_X

) /secondMeasuring) ;
double maxAmplitude = Analyze.FindMaxAmplitude (
lmSpectrum_Y) ;

Metoda pak vraci typ tfidy MeasuringData, ktery je prepravkou pro
data, ktera jsou vystupem vypoctu.

e private double FindFrequency(double[] fSpan_Y, doublel[]

inData_Y) - metoda, ktera nalezne nejvyssi hodnotu frekvence z vy-
stupnich dat. Vola se ve vySe zminéné metodé.
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7.8 Popis tridy AccountManage.cs

Trida, kterd obsahuje metody pro inicializaci uzivatelskych a statistickych
dat do databaze. Také funguje na principu prepravky, kde t¥idnimi atributy
jsou uzivatelska data a typ uctu prihlaseného uzivatele.

Dilezité t¥idni atributy:

e FirebaseAuth Auth - atribut odkazujici na instanci poskytujici funkce
s danym tc¢tem (od Firebase knihovny).

e FirebaseUser User - atribut odkazujici na instanci poskytujici infor-
mace o piihlaseném uctu (od Firebase knihovny).

e RD_User ActuallUser - atribut drzici informace o uzivatelském uctu
typu USER, ktery uzivatel zada prostrednictvim této aplikace.

e RD_Group ActuallGroup - atribut drzici informace o uzivatelském
uctu typu GROUP, ktery uzivatel zada prostrednictvim této aplikace.

e RD_TypeAccount TypeAccount - atribut drzici informace o typu uctu,
ktery je prihlasen.

Diilezité metody:

e public static AccountManage Instance() - metoda vracejici jedi-
nacka - jedind instance této tidy (vzdy je pfihlasen jen jeden uzivatel).

e private AccountManage() - konstruktor této tiidy, kde jsou iniciali-
zovany predevsim tiidni atributy Firebase instanci.

e private void AuthStateChanged(object sender, System.Event-
Args eventArgs) - metoda, kterd reaguje na zménu stavu prihlase-
ného uctu (prihlaseni, odhlaseni).

Metody, které jsou volany z jinych ¢asti projektu pro nastaveni prislusnych
atributi. Af uz pro inicializovani nebo pro aktualizovani:

e public void SetUserData(DataSnapshot data) - parametrem je
objekt z databaze, ktery je pretypovan na RD_User.

e public void SetUserData(RD_User user)

e public void SetGroupData(DataSnapshot data)- parametrem je
objekt z databaze, ktery je pretypovan na RD_Group.

e public void SetGroupData(RD_Group user)
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7.9 Popis tridy DatabaseController.cs

Tato trida se chova jako model v MVC architekture, ktery komunikuje s
databazi. Jako predeslé zminéné tridy i tato tfida je implementovana podle
navrhového vzoru jedinacek - neni potieba vlastnit vice objekti této tiidy.

Ttida obsahuje spoustu kratkych metod pro ulozeni nebo nacteni dat z
databédze. Metody jsou rozdéleny do tt1 kategorii pomoci blokt kodu #region
pro lepsi prehlednost:

e TYPE_ACCOUNT - blok obsahujici metody kolem ziskani a ulozeni typu
uctu.

e USERS - blok obsahujici metody pro ulozeni a nacteni dat typu uctu
USER.

e GROUPS - blok obsahujici metody pro ulozeni a nacteni dat typu uctu
GROUP.

Neni nutné zde popisovat vSsechny metody, které si jsou svou strukturou
podobné, a proto zde prikladdm koéd jedné metody pro ulozeni struktury
RD User:

e public IEnumerator Save_User (RD_User user, System.Action
functionAfterCorrectlLoading, System.Action<AuthError>
errorSatetFunction) - metoda pro ulozeni instance tiidy RD_User
do databaze. Jedn4 se o Coroutine® funkci, diky ndvratovému typu
IEnumerator. Po nasledném ulozeni se ¢eka na odezvu yield instrukei.
Pokud doslo k chybé, zavola se metoda poskytnuta parametrem errorSate-
tFunction. Nedojde-li k chybé, zavold se metoda functionAfterCorrect-
Loading.

3Funkce, kterou lze zastavit, dokud nedojde k ukoncéeni yield instrukce.
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8 Testovani

Kapitola se zabyva testovanim aplikace. Po konci vyvoje aplikace je nutné
overit funkénost a zda aplikace spliiuje zminované pozadavky.

Vysledny produkt je testovan beta testy neboli uzivatelskymi akceptac-
nimi testy:

e Integracni testy - testuji interakci komponent neboli to, jak dokazi
jednotlivé celky spolupracovat.

e Uzivatelské akceptacni a beta testy - beta testy jsou zamérené na
testovani produktu koncovymi uzivateli. Uzivatelské akceptacni testy
jsou casto vykonavany podle predem domluvenych scénéari, na kterych
se domluvily obé strany. Dilezité je ovérit, zda je produkt smysluplny
a pro dané ucely pouzitelny.

8.1 Integracni testy

Testovani aplikace probihalo s vyuzitim Unity Test Framework (UTF), coz
je knihovna, ktera poskytuje psat testy jak v Edit médu, tak v Play moédu.

Testy v Edit médu jsou predevsim urcené pro unit (jednotkové) testy,
které testuji jednotlivé tiidy a metody. Testy v Play modu, které jsem vyu-
zival, jsou zaméreny na spolupraci jednotlivych komponent.

Bylo napsano 6 tiid obsahujici testy, které jsou samostatné zamérené na
jednu z obrazovek aplikace. Testy nalezneme ve slozce Tests:

1. TestVerificationScreen.cs - jsou zde testy cilené predevsim na pti-
hlasovani do aplikace. Je zde nékolikrat a vzdy jinym zptisobem otes-
tovano chybné prihlaseni. Nésledné je zde také test na prihlaseni s
validnimi daty.

2. TestMainMenuScreen.cs - testy zamérené predevsim na hlavni menu
obrazovky. Je zde otestovano odhlaseni uzivatele a prepinani do jinych
scén aplikace.

3. TestProfileScreen.cs - je zde napsan jeden delsi test, ktery overi
funkcénost ulozeni a nacteni dat v profilové scéné. Jedna se o test s
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nazvem Test_SaveAndLoadData(), ktery nacte profilovou obrazovku,
vlozi data a nasledné uzivatele z aplikace odhléasi. Déle uzivatele znovu
prihlasi pro zobrazeni a ovéteni ulozenych dat.

4. TestSettingsScreen.cs - jsou zde testy pro obrazovku nastaveni.
Nize mizete vidét priklad testu pro ovéreni prepnuti do anglického
jazyka:

t | [UnityTest, Order(2)] //test spusten jako druhy

public IEnumerator Test_SwitchLanguage_EN() {
3 yield return new WaitForSeconds (2f);

N

1 LocalizationManager localizationManager = GameObject
.FindObject0fType<LocalizationManager >() ;

5 //prepnuti jazyka

6 localizationManager.ChangelLanguage_Button("en");
7 yield return new WaitForSeconds (2f);

8 //1. overeni

9 Assert.AreEqual ("Back", LocalizationCache.
getlocalizationText ("back"));

10 //2. overeni

11 Assert.AreEqual ("No", LocalizationCache.
getlocalizationText ("no"));

12 //3. overeni

13 Assert.AreEqual ("Error", LocalizationCache.
getlocalizationText ("error"));

5. TestStatisticsScreen.cs - v této tiidé je napsan jediny test pro
ovéteni zobrazenych dat v grafu.

6. TestTrainingScreen.cs - tato tfida obsahuje test na spusténi vsech
cviceni a ovéreni, zda cviceni probiha.

Také byl napsan test TestCase_SaveAndLoadPalyedTimeInStats(), ve
tridé TestCase. cs, ktery se zaméruje na otestovani ulozeni a zobrazeni ode-
hraného casu. Test prochazi obrazovku statistik a trénovani, kde navic spusti
nékolik cviceni a nasledné ovéri ulozeni dat tim, ze si necha zobrazit graf s
ocekavanou hodnotou ve statistikach.

Pro vétsinu testt je nutné byt v aplikaci prihlasen, a proto byla vytvorena

tfida TestParametr.cs obsahujici konstanty s pfihlasovacimi tudaji. Nez
dojde k testovani, je nutné v této tridé zadat prihlasovaci udaje.
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8.1.1 Vyhodnoceni integracnich testi

Diky témto testim doslo jak k otestovani grafického rozhrani, tak k otes-
tovani interakci modult jako jsou metody pro zobrazeni grafi, databazovy
kontroler (pro uloZeni a ¢teni dat z databdze) nebo prihléaseni do aplikace.

Vsechny napsané testy probéhly tispésné a zaroven se staly do budoucna
prvnim testovacim scénarem pro ovéreni stavajicich funkei. Neni vsak vylou-
¢ené, ze rozsirovanim aplikace se testy mohou stat neplatné.

8.2 Uzivatelské akceptacni a beta testy

Pro zhodnoceni vysledkt bylo potireba vytvorit jednotny scénar, ktery ob-
sahuje 18 tikola (oznaceni PC) pro desktopové zafizeni a 1 nepovinny tikol
pro mobilni zafizeni (oznaceni MOB). Ukoly jsou nasledujici:

PC-1
Spustte aplikaci Hockey Coach.exe a ovérte, ze jste pripojeni k internetu.

PC-2
Po prvnim spusténi by se mél zobrazit dialog pro volbu jazyka. Proto zvolte
jazyk, ve kterém budete schopni aplikaci pouzivat.

PC-3

Ptihlaste se prostrednictvim pridélenych ptihlasovacich udaju.

PC-4
Po prihlaseni se ocitnete v hlavnim menu aplikace. Prejdéte do sekce profil
pres ikonku postavy vpravo dole.

PC-5

Vyplnte potiebné udaje - prezdivku, pohlavi, vékovou kategorii a ulozte!
Poté kliknéte na tlacitko OK v informujicim dialogu o ulozeni a vrafte se
zpét do menu.

PC-6 — Vlastnite-li senzor WT61C pro méreni akcelerace
1. Prejdéte do nastaveni pres ozubené kolecko (tlacitko).

2. Prejdéte do nastaveni senzoru WT61C pres tlacitko MPUG6050 cont-
roller.
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3. Propojte zde aplikaci se senzorem. Predtim je nutné propojit senzor s
pocitacem pres Bluetooth a znat port pripojeni. (pfipojeni je popséano
v manudlu - v pfirucce).

4. Po pripojeni se vratte zpét do obecného nastaveni. Stav pripojeni mu-
zete vidét v obecném nastaveni.

PC-7— Vlastnite-li ¢elenku MindWave Mobile 2

1. Pripojte celenku ptes tlac¢itko Pripojit v tomto nastaveni anebo v na-
staveni dané celenky, do kterého se dostanete pres tlacitko NeuroSky
controller.

2. Po pripojeni se vrafte zpét. Stav pripojeni mizete vidét v obecném
nastaveni.

PC-8
Vratte se do hlavniho menu a kliknéte na tlac¢itko Trénink, kde se vam zob-
razi sekce s deseti moznymi cvicenimi.

PC-9
Vyberte 1. cviceni.

PC-10
Zobrazi se vam dialog s volbou nastaveni animaci. Nastaveni zvolte dle své
vékové kategorie:

Cas, po kterém
Vékova kategorie | se zméni matema- | Rychlost puku
ticky problém

Profesional nebo

1
U20 0 g
Ostatni 15 5
Tabulka 8.1: Tabulka kategorii
PC-11

1. Pokud vlastnite senzory, ovérte jejich pripojeni pres ovladaci panel.

2. Kliknéte na tlacitko start a trénujte po dobu 1 minuty.
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PC-12

Zobrazi se statistiky z probéhnutého cviceni. Kliknéte na tlacitko ulozit!

PC-13
Vyberte 5. cvic¢eni a opakujte kroky PC-10, PC-11 a PC-12.

PC-14 - Vlastnite-li senzor WT61C pro méreni akcelerace
1. Vyberte 10. cviceni.

2. Pred zahajenim se vam ukaze podobny dialog, jako v predchozim prii-
padé. Je nutné zde vybrat typ cviceni.

3. Vyberte typ 60s.

4. Pred kliknutim na tlacitko start ovérte pripojeni senzort pres ovladaci
panel, pokud senzory vlastnite.

5. Kliknéte na tlacitko start.

PC-15 - Vlastnite-li senzor WT61C pro méreni akcelerace
Po ubéhnuti 60 sekund se vam zobrazi statistiky. Kliknéte na tlacitko ulozit.

PC-16 — Vlastnite-li senzor WT61C pro méreni akcelerace
Vyberte 10. cviceni s typem tréninku 30s a opakujte kroky dle predchozich
boda PC-15 a PC-16.

PC-17
Prejdéte do nastaveni ze sekce hlavniho menu, kde se vam nacte graf s ak-
tualnim odehranym ¢asem v tomto mésici.

PC-18 — Pokud probéhl trénink se senzorem WT61C

Zobrazte si kategorii 10. cvi¢eni, vyberte svoji vékovou kategorii (nebo vse),
vyberte svoje pohlavi (nebo vse), vyberte typ cviceni 60s nebo 30s a zob-
razte statistiky.

MOB-1 — Vlastnite-li mobilni aplikaci
Lze tento scénaf projit a vyzkouset s mobilni aplikaci bez ptipojeni senzorti.
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8.2.1 Vyhodnoceni uzivatelskych testa

Vzhledem k situaci virové pandemie Covid-19 nedoslo k otestovani aplikace

hokejisty ve zminéném hokejovém kempu. Aplikace bez senzort byla otesto-

vana hokejovymi trenéry, ktefi si ji pustili na svém pocitaci. Ostatni jedinci,

kter{ k hokeji nemaji tak blizko, testovali aplikaci na pocitaci (s pfipojenymi

senzory) s témito parametry:

Operacni systém - Windows 10.

Graficka karta - NVIDIA GeForce GTX 1080 - 4GB.
CPU - Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU - 2.80GHz
RAM - 16GB.

Rozliseni obrazovky 1920 x 1080.

Pro vystup testi dle scénare slouzil formular, ve kterém jsou kromé zmino-

vanych bodt z predchozi kapitoly i textova pole pro nazor na aplikaci.

Nize jsou vypsané zaporné reakce od téch, kteri mohli aplikaci otesto-

vat:

,V sekci profil bylo mozné kliknout na tlacitko zpét, i v pripadé, ze byl
otevieny modal informujici o tspésném ulozeni profilu.”

ReSeni - dialogy byly potfeba pfesunout do popfedi, aby zakryly
ostatni uzivatelské rozhrani.
»,Nedalo se pripojit pres Bluetooth k c¢elence od NeuroSky.*

Reseni - vyména baterie.

,Celenka NeuroSky se odpojovala.*

ReSeni - viména baterie nebo presunuti tréninku na klidnéjs{ misto,
kde nebude dochazet k ruseni spojeni.

,Déle jsem cekal na nacitani statistik.”

Reseni - nejedna se o vazny problém, ale s rozsitenim prace by bylo
vhodné tento problém vytesit lepsim navrhem databdze nebo jinou
optimalizaci.

,Pokud uzivatel zapomene heslo pro ptrihlaseni, neni zde moznost tento
problém vyftesit*

Reseni - doprogramovén dialog (v prihlasovaci obrazovce) pro mozné
resetovani hesla - dojde k zaslani odkazu na email.
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Zde jsou zminéné kladné reakce, ale i navrhy pro rozsireni:
e Uvital bych vyhledavani statistik ostatnich hraci podle prezdivky.
e Pridal bych vice modifikaci cviceni.

e 7pétna vazba, diky které se hraci mohou porovnavat napri¢ katego-
riemi.”

Nize muzete vidét obrazek zobrazujici testovani aplikace.

Obrazek 8.1: Testovani aplikace dle scénare
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9 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

BCI hra s podporou akcelerometru neboli aplikace zvand Hockey Coach, za-
meérena na rozvoj herni inteligence, byla tispésné navrzena a implementovana.

Nejprve bych poznamenal, Ze bylo planovano poskytnout aplikaci k otes-
tovani hracim hokejové skoly, nicméné vzhledem k soucasné situaci kolem
pandemie Covid-19 vznikla opattfeni, kvili kterym nemohlo testovani pro-
béhnout. A tak doslo k otestovani a akceptovani aplikace ze strany samot-
nych trenéri. Lze tedy konstatovat, ze byly splnény vsechny pozadavky na
tuto praci. Uzivatelské testy dle scénart probéhly vzhledem k situaci jen
na par jedincich, kteri poskytli dilezitou zpétnou vazbu. Nebyly reporto-
nasledné opraveny, anebo o nedostatky, které se mohou stat predmétem pro
rozsiteni prace.

Podstatné pripominky a napady na vylepseni aplikace, které byly zmi-
néné v hodnoceni (od téch, ktefi méli moznost aplikaci otestovat), cituji
zde:

e Pridal bych moznost resetovani svého dosazeného vysledku z 10. cvi-
¢eni.”

e Pridal bych vice modifikaci cviceni.
e _Déle jsem cekal na nacitani statistik.”

Také bych rdd upozornil na integracni testovani, které probéhlo vcelku
uspokojive, ale veskeré funkce systému nejsou testy pokryté. Hlavnim davo-
dem nedostatk implementovanych testl je jejich naroc¢nost a rozsah prace.
Snahou bylo otestovat ty funkce, které se zdaji byt kritické. Budoucim roz-
sitovanim aplikace se testy mohou stat neplatné, ale nékteré naopak mohou
slozit pro opétovné overeni stavajicich funkci.

S ¢im jsem nebyl spokojen a doposud nejsem je jak analytickd, tak imple-
mentacni ¢ast kolem senzoru WT61C pro méteni akcelerace. Z pocatku se mi
prace se senzorem zdala trivialni, ale kdyz doslo na to, vymyslet jaka data se
budou uzivateli vizualizovat, tak uz jsem tak optimisticky nebyl. Data, ktera
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senzor poskytuje, nebyla natolik vhodna, a tak se analyza odvijela i mimo
ramec této prace. Po nékolika konzultacich jsem dospél k zavéru, ze je nutné
si prostudovat nepoznanou oblast, Fourierovu transformaci, pro vypocet po-
trebné frekvence pohybi se senzorem. Implementace této funkce nepripadala
v uvahu z davodu narocnosti a rozsahu prace, a tak bylo potfeba nalézt
vhodnou knihovnu a spravné ji pouzit. Dalsi zalezitosti, se kterou jsem se
potykal v zavéru bakalarské prace, byl problém s napdjenim senzoru. Tento
problém se bohuzel dotkl i testovani, protoze senzor musel byt pii testovani
pripojen do napéjeni.

Jako vytku bych uvedl plynulost aplikace, ktera je negativné projevena
pripojenymi senzory a nasledovnym zpracovavanim dat (poc¢itani frekvence).
I presto, ze doslo k implementaci vlaken, dochézi k obc¢asnému preruseni
kontinudlnosti animaci, a proto by bylo vhodné se do budoucna seznamit s
paralelnim programovanim v Unity enginu.

Dle zpétné vazby a predevsim kvili dominantni platformé na trhu, bych
se chtél do budoucna upinat predevsim na mobilni aplikaci. Pro Android
platformu je nutné doimplementovat komunikaci s [oT zarizenimi.

Tato prace mi také prinesla nové zkuSenosti s pouzivanim sluzeb od Fi-
rebase, ktera téz nabizi jednu ze sluzeb, kterou by bylo vhodné do budoucna
integrovat. Jedna se o sluzbu Crashlytics, kterd zaznamenava informace o
padani aplikace a tak slouzi predevsim pro opravovani problémiu se stabili-
tou. Nejspis je také nutné, aby systém prosel auditem z hlediska pravniho.
Jsou zde totiz nejasnosti ohledné uchovavani osobnich idaji v databazi od
Firebase, prestoze jsou data zabezpecena pred vnéjsim zneuzitim. Dale je do
budoucna moznost pridat novy zptusob ovéreni a zaregistrovani se do apli-
kace prostrednictvim poskytovatelt tretich stran, napt. Facebook, Google.
Zaroven je také nutné, aby spravce pridaval uzivatelské tucty do databaze
manualné, a proto by bylo vhodné dany systém do budoucna propojit s au-
tomatizovanou formou, napt. samotna registrace uzivatele, webové rozhrani
(po koupi aplikace) apod.

K programu byl také vytvoren navod pro sestaveni aplikace, systé-
mové pozadavky a uzivatelska prirucka. Vsechny tyto dokumenty jsou

prilozené v priloze.

Vytvorena aplikace je otestovana a pripravena pro rozvoj hernich doved-
nosti.
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10 Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a vytvorit jednoduchou aplikaci pro trénink
hokejistii s podporou senzoru pro meéreni akcelerace a celenky MindWave
Mobile 2 pro méreni kognitivnich funkci. Vétsina pozadavki prichézela ze
strany hokejovych trenérii, které jsem si dovolil zminit v ivodu této prace.

V analytické ¢asti jsem se seznamil s tréninkem v hokejové skole, prostu-
doval jednotlivé snimace a predevsim analyzoval to, co budeme hraci vizuali-
zovat jako zpétnou vazbu. Pro zobrazeni zpétné vazby, z ¢elenky MindWave
Mobile 2, jsem ztistal jen u jedné velic¢iny a tou je soustredénost trénujiciho
hrace. Nad vizualizaci zpétné vazby, ze snimace pro méreni akcelerace, padlo
vice tvah, ale nakonec jsem dospél k navrhu, ktery pocita frekvenci pohybt
se senzorem. Oba navrhy pro zobrazeni zpétné vazby z jednotlivych snimact
byly tspésné implementovany.

Dle pozadavku také doslo k propojeni aplikace se systémem pro ovéreni
identity uzivatele. Tato sluzba byla integrovana knihovnou Firebase, ktera
navic diky znalosti indentity poskytuje bezpecné ukladat data do databaze.
Proto také doslo k navrhu a implementaci ukladani statistickych dat pro
moznost porovnavani uzivateli mezi sebou.

Program byl otestovan jak integracnimi testy, tak uzivatelskymi testy dle
scénare nékolika osobami. Vysledkem testovani jsou prevazné kladné reakce
a nové navrhy pro rozsiteni. P¥i zhodnoceni dosazenych vysledkii jsem na-
lezl drobné nedostatky navrzené implementace, které jsem nasledné opravil.
Pti navrhu a implementaci byl nejvétsi komplikaci senzor pro métreni akcele-
race. Nedisponoval vlastni knihovnou pro komunikaci a posilal jen zakladni
veli¢iny, ze kterych bylo potfeba vyslednou hodnotu frekvence dopocitat
Fourierovou transformaci.

Je podstatné zminit, Ze byly splnény jak vSechny pozadavky ze strany
hokejovych trenérti, tak body zadani.
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Seznam zkratek

ACI - Accelerometer-Computer Interface

AEP - Akustické (sluchové) evokované potencidly
BCI - Brain-Computer Interface

CSYV - Comma-separated values

EEG - Elektroencefalografie

EKG - Elektrokardiografie

ERP - Event-Related Po-tentials

FPS - Frames per second

GUI - Graphic User Interface

IoT - Internet of Things

JSON - JavaScript Object Notation

KIV - Katedra informatiky a vypocetni techniky
MBKZ - Mobilni komunikace a zatizeni

MEP - Motorické evokované potencialy

MVC - Model-View-Controller

SDK - Software development kit

SQL - Structured Query Language

VEP - Vizualni (zrakové) evokované potencidly
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P¥ilohy

Priloha A - Navrh databaze

L groups
: I- personal_data
: 5. aZWLQL56FRAFGUKJfPZu10AkS9X2
: -~ CountPlayers: 20
: ~ Email: "mfolejtar@gmail.com”
n ListOfPlayers
_ - StatsID: "7yGh1gAxyPjyNe7sv3EOwWg”
5. stats
5. ten_exercises
5. 7yGh1gAxyPjyNO7sv3EOwg
| .
L type_accounts
: I- CRNv51UgblOgwEToX8zgFEQOsUn1
: h TYPE: "USER"

-.. aZWLQL56FRAFGUKJfPZu10AkS9X2
. TYPE: "GROUP"

Obrazek 10.1: Priloha A - Navrh databaze - skupiny a typ tuctu
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= USers
'- personal_data
i '- CRNv51U8blOgwEToX8zgFBQOsUn1
' 'L AgeCategory: "Us"
Il Email: "pbruha@kiv.zcu.cz
l Nickname: " ANONYM
l PlayedTimeSeconds: 1.4¢
It SexCategory: "male”
i StatsID: "CZkVcIsZYnwSwXpGCna6eaQ
ﬂ aZWLOLS6FRAFGUKJIPZu10AKS9X2
& stats
'- progress
| (% 7yGh1gAxyPjyNO7sv3EOWg
L2019

L. -M2jKRAVdt_GGIZNSVIj
?---Age(:ategory: professional
'L AverageAttention: @
l AverageFreq: 4
l TimeDurationSeconds: 58
| L. date: "2@28-3-18"
i .. 20 + X
L ten_exercises
%~ 7yGh1gAxyPjyNO7sv3EOWT4
It ActuallAgeCategory: "professional’
l Nickname: "denisa’
?----Se}t: female
It SexAndActuallAgeCategory: "female-professional
<\ TEN_30S
AverageFreqMax: .4

i.. SumFreqMax: 1

Obrazek 10.2: Priloha A - Navrh databaze - user
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Priloha B - Zabezpeceni databaze

5 grant access to a node matching the authenticated
r's ID from the Firebase auth token

"rules": {
type_accounts®: {
Suid™: {
".read": "Suid === auth.uid",
".write": false
t
b
"users": {
"personal_data": {
"Suid": {
.read”: "Suid === auth.uid",
mwrite”: "Suid === auth.uwid”
}
T
"stats": {
"progress®: {
.read”: true,
Sstatsid":{
".read": true,
".write": "Sstatsid === root.child('users/personal_data/'+auth.uid+" /StatsID').val()
}
8
"ten_exercises”: {
".read": true,
"Sstatsid":{
".read": true,
".write": "Sstatsid === root.child('users/personal_data/'+auth.uwid+' /StatsID').val()"

}

"groups": {
"personal_data": {
"Suid": {
.read”: "Suid === auth.uid",
mwrite”: "Suid === auth.uwid”
}
T
"stats": {
"ten_exercises": {
".read": true,
"Sstatsid":{
".read": true,
".write": "Sstatsid === root.child('groups/personal_data/'+auth.uid+' /StatsID').wval()"

}

Obrazek 10.3: Priloha B - Pravidla zabezpeceni databaze

72



Priloha C - Diagramy trid

|

|

|

|

|

|

|

|

|

r---- |

' |

' |
|

| LocallzationCache | _ _ _ |

- |

—_ |

| |

| [

| |

I AccountManage |

L____:_:, < — - — ——— | :

|

|

DatabaseController |

- ———— |

Obrazek 10.4: Priloha C - Diagram scény VerificationScreen a MainMe-
nuScreen
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LocalizationCache

obsahuje &

' FixedSizeQueueDouble

Measuring Data

Obrazek 10.5: Priloha C - Diagram scény SettingsScreen a dalsich dvou scén
pro ladéni senzort

1

bsahuje
‘71
I
I
LocalizationCache | 3
<-—- o
0 FixedSizeQueueDouble
| [
I .
I Il
4 obsahuje | [ ’T\
I .
| Lo '
| [ :
I I
W NN :
Measuring Data MeasuringFrequency | _ _ _ _ N
(5“?2‘23_” _

Obrazek 10.6: Priloha C - Diagram scény slouzici pro analyzu dat ze senzoru
WT61C
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1 + obsahuje 1

1 obsahuje

<4 obsahuje

obsahuje P

<___

|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
i
RD_User |
|
|

AccountManage

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I VA A
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|

BN LocalizationCache

DatabaseController R

Obréazek 10.7: Priloha C - Diagram profilové scény se tremi UlManager
scripty
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Wnofena tiida

1 4 obsahuje 1
I
DialogPanelManager UlSwitchManagerStatistiscPanel LoadingPanelManager
| € obsahuje
1 1
T
I
1 4 4 obsahuje ?1 : ! obsahuje 1 1 1
| |
*Dbsahujec UlManagerStatisticsForUser | | [UIManagerStatisticsForGroup
4 obsahuje 1<> : %
- ! obsahuje
I T 11 TT1 | T TT1 T
I [ N | I N I
I [ N : I N I obsahuje
¥ RIERI W W iiiii || __vnofenatiida _
REREES Lo 111 [ AccountManage N T i
<= 1 i N I ! 1|20
I I I I ! W
: : : : : : : : : RD_Group RD_Player
I 11 11 I
RD_Exercise : : : : l RD_TenExercise l : : :
<-—— I |§ é| I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I
I

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
W

L LocalizationCache | ||, |, ~ "~~~ "
> <~ |
\/
UserTenExerciseData | Vnofena tfiida GroupTenExerciseData
< ——————
DatabaseController .
- >
Constants
[E— _> <_ —
W/
RowForGenerateTenExercise
< - RowForGeneratePlayed TimeOfPlayers

Obrazek 10.8: Priloha C - Diagram scény pro statistiky se tfemi UIManager
scripty
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BT

RD_TenExercise

I
A1

RD_Exercise

I
A1

DatabaseContmoller

Measurng Data MeasuringFrequency

Obrazek 10.9: Priloha C - Diagram scény pro trénink se tfemi UIManager
scripty
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Obrazek 10.10: Priloha C - Diagram predstavujici lokalizacni framework

DSPLib

Measuring Data

wcreatess

bsahuje »
371

I
|
I
| 3
I
: FixedSizeQueueDouble
|
7 I
| |
I I A
| | !
I I !
| | !
I I !
Y |
MeasuringFrequency | _ _ 1

Obrazek 10.11: Priloha C - Diagram ttid k méteni frekvence
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«ENUM»
Exercise

Constants

ConstantsDatabase

Firebase SDK

Obrazek 10.12:

|
|
|
<—————————- 7 :
|
|
|
|

AccountManage

norena tfida

-———-

DatabaseController

Priloha

DatabaseController.cs

Databazove ffidy pfedstavujici pfepravky dat

RD_User RD_Player
—1>
M
RD_Group jwnorena tiida
— 1> - ]

RD UserStatsTenExercise

RD Exercise

RD TypeAccount

C -
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Priloha D - Sestaveni aplikace

Pro spusténi programu na platformé Windows je potieba mit build aplikace.
K sestaveni aplikace je vytvoren built.bat soubor, ktery je potfeba
modifikovat podle vaseho prosttedi. Nez dojdeme k samotnému sestaveni je

potieba predtim spliovat tyto pozadavky:
e Mit k dispozici slozku s projektem tohoto programu.

e Nainstalovan Unity3D editor 2019.2.15f1 - editor je potieba k
sestaveni aplikace. V této verzi editoru byla aplikace vyvijena, a proto

je doporucena.

e 64bitova architektura systému - vystupem bude aplikace cilena
predevsim na 64bitovou architekturu systému.

Ted prejdeme k samotné modifikaci souboru build.bat pro prizptsobeni k

vasemu prostredi:
1. Otevrete si zminovany soubor v textovém editoru.
2. Upravte prvni radek - zadejte spravnou cestu k nainstalovanému Unity3D

editoru. Nize muzete vidét priklad:

| |set path_editor_19_215f1=D:\Unity3D\Editors\2019.2.15f1\
Editor\Unity.exe

3. Upravte druhy radek - zadejte spravnou cestu k projektu aplikace. Nize
miizete vidét priklad:

| | set project_path=D:\Unity3D\Projects\
HockeyCoach_Unity2019.2.15f1\HockeyCoach

Déle staci soubor spustit pres prikazovy fadek a cekat dokud nedojde k
sestaveni a pusténi aplikace. Sestavena aplikace s ndzvem build_DATUM. exe
se bude nachézet ve slozce C:\output_hockey_coach.
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Priloha E - Systémové pozadavky aplikace Hockey
Coach

Aby bylo mozné aplikaci Hockey Coach spustit a pouzivat, pocita¢ musi
spliiovat nize uvedené minimalni technické specifikace:

1. Operacni systém - Windows 8.1 / Windows 10.
2. Graficka karta - 2GB graficka karta.

3. CPU - 64bitovy procesor (x86-64).

4. RAM - 4GB.

5. Misto na pevném disku - 100MB.

6. Rozliseni obrazovky - monitor s rozlisenim 1024 x 768 (doporucuje se
rozliseni 1920 x 1080).

7. Internet - ovéreni identity - pristup do aplikace.
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Priloha F - Uzivatelsky manual

Uzivatelska prirucka, kterd Vam poskytne zakladni informace o pouzivani
produktu. Pro prihlaseni do aplikace je nutné mit prihlasovaci udaje, které
vyplnite v ptrihlasovaci obrazovce, viz nize.

Obrazek 10.13: Priloha F - Prihlasovaci obrazovka

Po prihlaseni mizete vidét hlavni menu aplikace, ze kterého se muzete
dostat do nastaveni, statistik, sekce trénovani a také do sekce profilu, kde
naleznete své uzivatelské tidaje. Menu obrazovka je na obrazku nize.

Logout

Training

Obrazek 10.14: Priloha F - Hlavni menu
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Priloha F - Sekce nastaveni

Aplikace mé siroké nastaveni a to uz jen tim, Ze lze k programu pripojit

dvé IoT zarizeni, presnéji senzor WT61C (pro méfeni frekvence a akcelerace
puku) a ¢elenku EEG MindWave Mobile 2 (pro méteni soustiedénosti). Nize

muzete vidét sekci nastaveni a pod obrazkem popis obrazovky.

Gonnegtions: _
GG Connect |
NeuroSky | Connect |
I

Additional:

i MPUG050 Controller Data analysis 3

NeuroSky Gontroller

5 Language: English

L et

Obrazek 10.15: Priloha F - Sekce nastaveni aplikace

Zvyraznéné bloky na obrazovce znamenaji:

1.

Tlacitka pro rychlé pripojeni senzor s nastavenim predchoziho pripo-
jeni.

Tlacitko, které vas dostane do nastaveni senzoru WT61C.

Tlacitko, které vas dostane do sekce analyzy dat senzoru WT61C (uzi-
vatel mize vidét piijimana data v grafu).

Tlacitko, které vas dostane do nastaveni celenky EEG MindWave Mo-
bile 2.

Tlacitko pro zménu jazyka v celé aplikaci.

Tlacitko, které vas dostane do profilové sekce.



Priloha F - Sekce nastaveni pripojeni WT61C senzoru

Nize muzete vidét obrazovku pro nastaveni senzoru, ktery je potieba pripo-
jit pres Bluetooth k vasemu zarizeni. Do této obrazovky se dostanete
pres sekci Nastaveni a tlacitko MPU6050 controller.

Pted pripojenim senzoru k aplikaci, je nutné senzor sprarovat a pripojit
pres Bluetooth k pocitaci. Nazev senzoru je HC-06 a heslo k pripojeni
senzoru je 1234.

Bloky na obrzovce znamenaji:

1. Volba portu pripojeného senzoru. Pro zjisténi portu je nutné si otevrit
Nastaveni rozhrani Bluetooth, viz obrazek 10.17 (systém Win-
dows). V tomto piipadé vés zajima nizev HC-06 Dev B’ a jeho
port.

2. Tlacitka pro obsluhu senzoru, ale také pro vraceni se zpét do nastaveni.

08.04.2020 10:16:30 Debug mode
MPUG050

Port:
Connected:
Acceleromw

Connect

Disconnect

Back

Angle

Obrazek 10.16: Priloha F - Nastaveni pripojeni senzoru WT61C
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0 Nastaveni rozhranf Bluetooth X
MozZnosti Porty COM  Hardware
Pocitat pouZiva nize uvedené porty COM (sériové). Chcete-li

Zjistit, zda potiebujete port COM, piectéte si dokumentaci
dodanou se zafizenim Bluetooth.

Port Smér Nazev

COM5 Odchozi  MindWave Mobile ‘Dev A’
COM86 Pfichozi MindWave Mobile

Ccom7 Odchozi HC-06 'Dev B

CcoM8 Pfichozi HC-06

Pridat... Odebrat

Obrazek 10.17: Priloha F - Nastaveni rozhrani Bluetooth

Priloha F - Sekce nastaveni pripojeni EEG MindWave
Mobile 2

K pripojeni celenky je nutné mit na pocita¢i nainstalovany program
ThinkGear Comnector, ktery lze stahnout z oficidlnich stranek vyrobce.
Néasledné je nutné pripojit celenku pres Bluetooth k vasemu zarizeni a ujis-
tit se, Ze se ThinkGear Connector k celence pripojil. Pak uz jen staci se
k celence pripojit pomoci aplikace a to bud v nastaveni anebo v nastaveni
tohoto senzoru.

08.04.2020 10:17:46 Debug mode
NeuroSky - MindWave Mohil

Connect/Li
The headset is correctly worn

] Meditation
Connect

Disconnect Attention

B FTH
Blink

Obréazek 10.18: Priloha F - Nastaveni pfipojeni celenky EEG MindWave
Mobile 2
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Priloha F - Sekce trénovani

V sekei trénovani je 10 cviceni. Je zde také kontrolni panel v pravém dolnim
rohu, ktery informuje o pfipojeni senzort (zelend barva - pripojen, Cervena
barva - odpojen). Existuji dva typy cviceni. Prvni typ se vyskytuje
v 1. - 9.cviceni. Druhy typ se vyskytuje jen v 10. cviceni.

Po zvoleni 1. - 9. cviceni se objevi panel, kde lze zvolit rychlost puku
a také zvolit Casovy interval, po kterém se zméni problém v horni ¢asti
obrazovky. Typ uc¢tu GROUP ma navic volbu ID hrace, ktery jde zrovna
trénovat.

Time after which the top problem changes

(5)
2

Puck speed

ID player
Start

Obrazek 10.19: Priloha F - Panel pred cvicenim uctu typu GROUP

B + -l 00:00.5

o P|lo @
©® 0|0 DB

Obréazek 10.20: Priloha F - Tréninkovy panel s animacemi
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Princip trénovani s 1. - 9. cvicenim je popsan zde:

Objekt na obrazku nize oznaceny c¢ervenym pismenem A je obrazovka,
na které bézi aplikace. Podle vysledku matematického prikladu v horni ¢asti
obrazovky se odviji pohyb (smér posunu puku), ktery hra¢ C bude vykona-
vat na pomyslné rozdélené plose B pred obrazovkou. Matematické priklady
se budou generovat ndhodné po nékolika sekundach. V ptipadé obrazku by
hra¢ mél posouvat puk shora doli a zpét na pravé ¢asti pomyslné plochy.

A

Obréazek 10.21: Princip tréninku s 1. - 9. cviceni

10. cviceni je vyjimecné v tom, Ze je zamérené predevsim na rychlost frek-
vence pohybu s pukem. Aby cviceni spliiovalo tcel, je nutné mit k aplikaci
pripojen senzor WT61C, ktery bude trenujicimu jedinci meftit frekvenci.
Pred startem tohoto cviceni si hrac¢ zvoli, jak dlouhy chce mit trénink (30s,
60s, 90s, 120s) a néasledné pro start tréninku klikne na tlacitko start

Po skonceni tréninku (kliknuti na tla¢itko zpét) se vam objevi panel se

statistikami probéhnutého tréninku (cviceni). Je zde také volba pro ulozeni
téchto dat do celkovych statistik, viz obrazek na dalsi strané.

87



Acceleration

NeuroSky
Not measured

Frequency

ID player: 0
Duration training: 15,57s

e . - Average attention: -

1:15’7 Average frequency (movements): 0,9Hz
Number of movements(dribbling): 14

Time

Save Cancel

Obrazek 10.22: Priloha F - Panel se statistikami

Priloha F - Profilova sekce

Profilova sekce se 1isi typem tucétu. Uzivatel typ dc¢tu USER zde miize
vyplnit svoji prezdivku, vékovou kategorii a pohlavi. Uéelem vyplnéni téchto
dat je srovnavani hraci mezi sebou v celkovych statistikach. Uzivatel typu
uctu GROUP zde vidi jen tabulku vSech moznych hraca a jejich stavy.
V tabulce je také moznost odstranit data hrace (kdyz bychom identifikdtor
chtéli pritadit novému hraci). Identifikator hrace slouzi pro mozné trénovani
a ulozeni dat pod timto identifikdtorem pro mozné zobrazeni statistik.

Account type: USER

Played time:

Email: marfo97¢seznam.cz

3 min

Age category:

s

Obrazek 10.23: Priloha F - Profil typu uc¢tu USER
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Account type: GROUP
Email: pesicka@kiv.zcu.cz
Players:
[[)) Contains data  Remove data
Yes Remove data
Yes Remove data

No Remove data

No RRemove data
Yes Remove data
No Remove data
Yes Remove data

Back

Obrazek 10.24: Priloha F - Profil typu u¢tu GROUP

Priloha F - Statistiky

Sekce statistiky se také lisi typem uc¢tu. Typ tucétu GROUP zde ma 2 kate-
gorie. V prvni kategorii statistik mize uzivatel vidét vSechny hrace a jejich
odehrané casy. V druhé kategorii je 10. cviceni, kde naleznete tabulku. V

tabulce jsou porovnavany hraci podle sou¢tu pohybu (frekvenci) za celou
dobu tréninku dle typu (30s, 60s, 90s, 120s).

Time progress Time
progress

ID player Played

0 99,05s l(ltl-l

18 57,3s exercise

30,01s

30s

4,48s

(113

Os

(113

Back B - -

6
4
1
2
3
5

Obrazek 10.25: Priloha F - Statistiky actu typu GROUP

Uzivatel i¢tu typu USER mize vidét, kolik méa ¢asové odehrano za urcité
obdobi a také jakou primérnou frekvenci v tomto casovém intervalu meél.
Déle zde muze vidét statistiky 10. cviceni, kde lze vidét své umisténi v po-
rovnani s ostatnimi hraci v souctu pohybt (frekvenci) v jednotlivych typech
(30s, 60s, 90s, 120s).
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