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Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to develop four parameterized games that will
help patients with cognitive disability develop their fine motor skills. The theoretical
part focuses on becoming acquainted with the BrainIn system. Following that,
the concepts of brain activity and cognitive functions, as well as the relationship
between neurorehabilitation, are defined. Finally, the theoretical section explains
the functionality and analysis of the games that were developed. Individual games
will be implemented in the practical part using technologies from the current system.
These games will primarily target patients with fine motor disabilities and will be
used to restore them.

Abstrakt

Tato bakalarska prace si klade za cil vytvorit 4 parametrizované hry, které budou
slouzit pro zlepseni jemné motoriky u pacientii s poruchou kognitivnich funkci. Teo-
reticka c¢ast je zamérena na seznameni se systémem Brainln. Néasledné jsou popsany
principy mozkové aktivity a kognitivnich funkei a jejich spojeni s neurorehabilitaci.
Nakonec teoretické casti je popsdna funkcionalita a analyza vytvarenych her. V
praktické ¢asti budou jednotlivé hry implementovany prostfednictvim technologii,
které jsou v existujicim systému pouzivany. Tyto hry budou prevazné zaméreny na
pacienty s poruchou jemné motoriky a slouzit k jejich rehabilitaci.
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1 Uvod

V dnesni dobé se mnohé obory snazi ptejit do digitalni formy. Vyjimkou neni ani
neurorehabilitace, kterd se zabyva rehabilitaci kognitivnich funkei ¢lovéka. V po-
slednich par letech vyvoj neurorehabilitacni her roste, protoze nabizi mozné zvyseni
motivace pacienta. Nevyhodou je, Zze hry nemaji vlastnosti dlouhodobé motivace.
Jsou totiz méné poutavé nez klasické pocitacové hry, které ale postradaji neurore-
habilitac¢ni uc¢inek. Zaroven se vétsina téchto her neda lehce upravovat podle potreb
jednotlivych pacientii a neposkytuji zpétnou vazbu terapeutovi.

Neurorehabilitacni hry by nemély byt narocné, naopak by jejich obtiznost méla
byt velmi jednoduché, aby pacienta dokazaly motivovat a zaroven trénovat poskoze-
nou ¢ast mozku. Celkovy princip hry by mél byt jednoduchy, aby jej mohly pochopit
i déti v predskolnim véku.

Cilem bakalatské préace je vytvorit soubor ¢tyt parametrizovatelnych her, které
budou slouzit pro neurorehabilitaci a trénink kognitivnich funkci pacienti. Kon-
krétné se budou zamétovat na zlepseni a rozvoj jemné motoriky u pacienti s poru-
chou téchto funkei. Vytvorené hry budou zasazeny do systému BrainIn, ktery spra-
vuje mnozinu her napomahajicich pravé takovym lidem. Zaroven by tato prace méla
usnadnit praci neurorehabilitacnim sestram a vlastné vSem, ktefi se snazi pomoci
lidem s handicapem.

Bylo tfeba dodrzet nalezitosti, které jiz byly zavedené v systému, ve kterém jsou
tyto hry nahrany, ale i tak je potifeba, aby hra pacienta zaujala a chtél ji proto hrat
a zlepsovat se. Hranim si totiz pacient procvicuje své kognitivni funkce, a tudiz i
motoriku. Dalsi vyhodou je, Ze se u toho zaroven bavi.

Bakalatfskou praci jsem rozélenil na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické
casti vytvorim teoreticky zaklad, aby se dalo lépe porozumét dané problematice.
Nejdrive se zamérim na strukturu a vlastnosti systému Brainln, ve kterém hry bu-
dou spravovany a testovany. Dalsi kapitola se zabyva mozkovou aktivitou a neuro-
rehabilitaci. Nakonec teoretické ¢asti predstavim vybrané hry, popisi jejich zakladni
principy, vstupni a vystupni parametry.

Prakticka cast se vénuje implementaci her. Obsahuje popis her vice do detaili.
Jsou zde vysvétleny zakladni kroky, které vedly ke spravné implementaci. Dalsi
kapitola se vénuje testovani her na reprezentativnim vzorku experimentii. V zavéru
se snazim vyhodnotit vysledky z testovani a jejich vliv na souc¢asnou podobu her.



2 Existujici systémy zabyvajici se
neurorehabilitaci

V této kapitole se zamérim na aktudlni prizkum jiz existujicich aplikaci, které
se zaméruji na rehabilitaci a trénink kognitivnich funkci. Tyto systémy nabizeji
moznost kratkodobé, ale i dlouhodobé rehabilitace. Jedna se o tii systémy, které se
zabyvaji timto problémem.

2.1 Lumosity

Lumosity je jedna z nejznaméjsich spolec¢nosti zabyvajici se touto problematikou.
Jelikoz uz jsou na trhu pres nékolik let, maji velky pocet uzivateli, ktery dosahuje na
desitky milionti. Je to software, ke kterému je potfeba vlastnit placenou licenci. Sice
Ize trénovat zadarmo, ovSem v této verzi systém nabidne velice omezené moznosti
oproti placené verzi programu. Jedna z licenci stoji okolo 60 dolart na rok. [3]

Tato verze poskytuje okolo 60 her na trénink kognitivnich funkei (viz obr. 2.1),
umoznuje sledovani progresu uzivatele a dokéze pomoci inteligentnich algoritmii
poskytovat personalizované cviceni podle predchozich zkusenosti. [3]

Zéaroven tento program podporuje urc¢itou mnozinu svétovych jazyki, kam patii
nejpouzivanéjsi jazyky ve svété (anglic¢tina, néméina, Spanélstina, japonstina a dalsi).

3]

© 000000

Obrézek 2.1: Ukazky tloh systému Lumosity

2.2 HappyNeuron

Tento systém se zabyva tréninkem péti hlavnich kognitivnich funkci, kam patii
pamét, pozornost, vizualni a prostorové dovednosti, jazyk a vykonné funkce. Tento
program je vyvijen vice nez 10 let a nabizi velice kvalitni sluzby, které jsou bohu-
zel zpoplatnény. Jelikoz se jednd o placeny software, tak ma tato firma dostatek
novych technologii. Protoze spole¢nost na trhu ptsobi pres 10 let, ma velkou mno-
zinu klientt, ktefi jeji sluzby vyuzivaji. Ukazky her, které tento systém nabizi jsou
zobrazeny na obr. 2.2. [2]
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Tento systém nabizi také sledovani vysledki za icelem motivovat pacienta v dalsi
16¢bé a zlepsovani. Tyto vysledky jsou zaroven kontrolovany terapeuty. [2]

1flollsfallsdellslls A.‘/‘ —u—éwg

| | Replace the points of interest.
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Obréazek 2.2: Ukazky tloh systému HappyNeuron
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2.3 Brainln

Dalsi aplikace je Brainln, kterd se zacala vyvijet v roce 2015. Pfi prvotnim vyvoji
systému, ale nastaly problémy a vyvoj skonc¢il. Nasledné byl tento systém dovytvaren
v ramci diplomové préce. [20]

Jednd se o webovou nadstavbu jiz existujictho feseni NP3!. Tento systém je od
ostatnich programii zdarma a poskytuje velkou davku flexibility. Jelikoz je systém
rozdélen do nékolika sekci, miize terapeut velice jednoduse upravit jednu hru a dat ji
hrat jinému pacientovi, ovSsem s odlisSnou vnitini strukturou hry. Zaroven se systém
snazi davat pacientovi a terapeutovi zpétnou vazbu v podobé vytvorenych informaci.
20]

Tento systém aktualné obsahuje nékolik her, které se ale stéle rozviji a jejich
pocet se zvysuje. Ukézka nékterych tloh je zobrazena na obrazku 2.3.

® .
€O & na obrazkuz
>
@ kravata
_ @
nemocnice
loZnice
lednicka
\
Obrazek 2.3: Ukazky tloh systému Brainln
!'Neurop 3
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2.4 Zhodnoceni existujicich reseni

Prvni dvé aplikace jsou samoziejmé mezi uzivateli oblibenéjsi. Miize za to hlavné
fakt, Ze jsou na trhu jiz pres 10 let a jsou to celosvétové systémy, které prinasi reseni
této problematiky. Ovsem jejich nevyhodou je, ze nemaji dostateény individudlni
pristup k pacientim a provadi vyhodnocovani hodné autonomné. Zaroven se jedné
o placeny software.

Vyhodou systému Brainln je vysoka individualita k pacientiim a také rozsahla
flexibilita systému. Dalsi vyhodou je, Ze tento systém byl vytvoren z jiz existu-
jici desktopové aplikace Neurop3, kterd mé za sebou nékolikaletou historii. Nejvétsi
vyhodou tohoto systému je rozhodné to, ze je zcela zdarma a nabizi velikou rozma-
nitost, co se tyce urovni her.

Souhrn vlastnosti, ve kterych se systémy lisi je zobrazen v tab. 2.1 na strané 12.
Dalsi kapitola se zaméruje pouze na webovou aplikaci BrainIn, pro kterou budou
vybrané hry realizovany a rozsiti tak aktualni soubor her.

H Systém Zékladni funkce Vyhody Premium tcétu ‘ Cena/rok H

Lumosity 3 rychlé hry denné, Odemknuti vsech ostat- 60 $
overeni aktualniho nich her, detailnich statis-
stavu s pouzitim Fit tik a mnoho dalsich od-
Testu, data pro osobni | mén
zlepseni

HappyNeuron | 7denni pristup, néko- | Prodlouzeni platnosti li- 80 $
lik desitek her cence

Brainln Neomezeny pocet Stejné jako zakladni Zdarma
hrani, zobrazovani funkce

statistik (bez limitu)

Tabulka 2.1: Porovnani systémi
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3 Webova aplikace Brainln

Jak jsem jiz zminil v iivodu, nejdiive bylo nutné se seznamit se systémem Bra-
inln v neuroinformatické laboratofi na KIV'. Tento systém byl jiz difve vytvofen
studenty za tucelem bakalarské ¢i diplomové prace.

Systém BrainIn (viz obr. 3.1 a 3.2) slouzi pro distribuci a spréavu rtznych her,
které pomahaji rozvijet a procvicovat prevazné kognitivni funkce clovéka. Tim, jak se
stale vyviji svét pocitacovych technologii, se lidé ¢asto snazi o nahrazeni her, které by
se hraly napf. na papiru anebo je k nim potieba fyzického kontaktu. Systém Brainln
spravuje soubor her, které slouzi pravé k tomuto tucelu. Diky novym technologiim
jsou tyto hry prevedeny do digitalni formy a uloZeny na jednom misté. [12]

Systém se zaroven snazi, aby hry byly parametrizovatelné. V zasadé to znamena,
ze se muze vytvorit vice instanci stejné hry, ktera bude mit stejny princip, ale obsah
bude jiny. Umozni nam to upravit kazdou hru tak, aby se dala prizptisobit pro
kazdého pacienta zvlast. Pokud bude mit pacient problémy s psanim levé ruky,
vytvorime mu instanci hry, kde bude psat levou rukou. Samoziejmeé to samé mizeme
udélat pro pacienta, ktery ma naopak problémy s psanim pravé ruky. Tento efekt
je dle mého néazoru velice pozitivni, co se tyce flexibility hry a umoznuje to vice se

vénovat konkrétnimu pacientovi a tim posilit i¢cinnost rehabilitace.

Brainln  Ukazky Gloh ¥ Inform

Neurorehabilita¢ni online cvi¢eni na miru

Vitejte na webovych strankach programu brainin, kde najdete neurorehabilitacni online cviceni na miru. V sekci * Ukazky uloh" jsou verejné tlohy se
stfedni obtiznosti. Pokud jste pacient, provede Vas registraci a zaucenim Vas terapeut. V piipadé, Ze jste terapeut, provedte registraci a zazadejte o
pridéleni prav emailem na adresu neuro@ntis.zcu.cz.

Obrazek 3.1: Uvodni stranka systému BrainIn

Katedra informatiky a vypocetni techniky
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Brainln  Zpravy od terapeuta ¥ Baliky ¥ Pfipominky ¥ Informace v Eva Weinfurteroval v

Month Activity Total Time Level History
100
® Labyrint vl 2 (12.5)
20
~ ® ® puzzle vl 3 (12.5)
60
“ 1h4m
20
c ] I [ (] (]
214 234 284 294 24
Messages from Family Notes Last package change
Therapist Play
. ]
E an
Prifazené baliky
Nazev: eva weinfurter L
Mnozstvi Gloh: 6
Status: Probihajici

Poslednr spusténi:27.04.2021
Spustit

Brainin, Copyright © 2020, 1.1.0.23305

Obrazek 3.2: Systém Brainln po prihlaseni pacienta

3.1 Architektura systému

Cely systém je vytvoren v ASP.NET. Ve struc¢nosti se jedna o framework, ktery
obsahuje fadu knihoven, které umoznuji tvorbu webovych aplikaci v programovacim
jazyce C#£. Tento framework obsahuje Teseni zakladnich problému a funkci, které
ve webové aplikaci vznikaji (autentizace, prace s databézi, ...). [21]

Dalsi pouzitou technologii je MS SQL Server 2016. Jedna se o verzi databa-
zového systému pro spravu databaze od spole¢nosti Microsoft. Jelikoz se jedna o
databazovy server, jeho funkci je ukladani a nac¢itani informaci obsazenych v tabul-
kach. Tyto data nasledné poskytuje dalsim softwarovym produktim, které chtéji s
témito daty pracovat. Cely tento systém je zalozen na jazyce SQL, ktery je jednim
z nejvyuzivanéjsich a nejpopularnéjsich jazyka pro spravu databazi. [19]

Pro pristup k samotnym datim se vyuziva Entity Framework, ktery usnad-
nuje praci s objekty nad databézi, kde jsou data ulozena. Jednoduse receno, tento
framework dokaze odstinit vyvojare od sloupct v tabulce, protoze mu staci pracovat
s témito daty jiz jako s jednotlivymi objekty. Vyvojari pak dokazi vytvaret aplikace
s méné kédem oproti tradicnimu Feseni. [15]

3.2 Zakladni funkce systému

Brainln funguje na bézi sablon, tloh a balickli. Zaroven obsahuje nékolik uziva-
telskych roli, kam se fadi administrator, terapeut nebo pacient. Kazdy z uzivateli
ma samoziejmeé jinou mnozinu aktivit, které v systému mize provadét. Schéma sys-
tému je popsano na obrazku 3.3.

Sablony, tlohy a balicky jsou datové typy systému. Kazdy z téchto typt ma sviij
jedine¢ny tcel. Sablony se vyuzivaji pii vytvareni kompletné nové hry. To znamena,
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ze se zde nadefinuji zdkladni informace o Sabloné, poté vstupni a vystupni parametry,
a nakonec se do Sablony nahraji soubory s jiz vytvorenou hrou.

Ulohy jsou instanci Sablony. Udavaji jednu konkrétn{ hru se zadanymi parametry.
Takto vytvorena instance hry se mize jednoduse testovat, aby se predeslo ptripad-
nym chybam nebo nesrovnalostem ve vstupnich parametrech. Nakonec je v systému
vytvoren datovy typ ,balicek®. Balicek obsahuje rtizné mnozstvi tloh, které budou
nasledné prirazeny pacientovi, ktery bude tlohy hrat a tim procvicovat své kogni-
tivni funkce.

Zakladni scénar je, ze administrator vytvori hru, kterou nasledné prida do sys-
tému a z této hry se stane Sablona. Pak se z této Sablony mtizou vytvaret rizné
instance her s rozdilnymi parametry. Z tloh se skladaji balicky, které jsou predany
pacientim. Pacienti po prijmuti balicku hraji a procvicuji svoje kognitivni funkce.
Hry v pribéhu hrani sbiraji definovanou mnozinu dat, které je mozno vhodné vyuzit
k analyze vysledki. Informace, které se ze hry ukladaji, mize terapeut pouzit pri
planovani nasledné lécby a zaroven mu také predavaji informaci, zdali se pacient v
daném tkonu zlepsuje a rehabilitace je uc¢inna.

Systém ma tii jazykové verze. Proto je dilezité prekladat vSechny texty, které
se pouzivaji napri¢ celou aplikaci. Webova aplikace ma databazi preklad, které
se mohou predavat i jako vstupni parametry. Zaroven se bere v potaz, ze nékteré
textové hodnoty mohou byt i v kazdé instanci hry, kde se tento preklad musi také
spravovat. Zvoleny jazyk se predava spolu se vstupnimi parametry a instance hry se
jim 1idi a pouziva texty zvoleného jazyka.

Pacient }‘7 vystupni data s Uspésnosti

cviceni, statistiky
spustit balik,
zpétna vazba infermace pro vypoéet
l Gspéinosti a vystupni data
ASPNET “ Vypoéet e
aplikace . UspéZnosti / (spéénost Sablona J$ ,
vytvofeni a editovani Sablon, ‘ T Vvtvofit dialo
Uloh a baliku, spustit program Sablony, vygmpni data Eéz
zkouseni Uloh konfigurace Ulohy, uspésnosti

dosavadni Uspésnosti pacienta,
informace pro vypocet Ospésnosti P e
Terapeut }47 Sablona Unity |
seznam 3ablon, dloh a aktualni stav webu, ° g

baliku, béh Ulohy, vysledky konfigurace Glohy, T
a hodnoceni pacienta reakce uzivatele na dialogy

Obréazek 3.3: Diagram systému

3.3 Vstupni a vystupni parametry

V této sekci popisuji a vysvetluji hlavni tcel spoleénych vstupnich a vystupnich
parametri. Vzhled parametri je zobrazen na obr. 3.4, resp. obr. 3.5.

Parametrizace je stavebnim kamenem celé aplikace, proto se na ni v této sekci
zameérime. Parametrizaci zde zarucuji vstupni a vystupni parametry. Tyto hodnoty
nam tikaji, co vSechno mtzeme ve hte upravit, ménit a jaké vysledky budeme ve hre
ukladat a nasledné analyzovat. Mezi tyto parametry patii naptiklad pocet kol, ktery
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muze byt pro kazdou hru jiny, nebo doba, jak dlouho bude zobrazena napovéda ve
hie. Pro kazdou hru, ale mohou byt tyto parametry ruzné a je treba je rozdélit na
spolecné a nespolecné. Vysvétleni konkrétnich spoleénych vstupnich parametru je
uvedeno v sekci 3.3.1 a informace o vystupnich parametrech jsou uvedeny v sekci
3.3.2 na strané 17. Parametry, které byly vytvoreny pro jednotlivé hry jsou popsany
v kapitole 6.

Pti vytvareni sablony je potfeba nadefinovat vstupni a vystupni parametry. Obé
tyto hodnoty maji podobnou strukturu - nézev, popis, datovy typ. Vystupni pa-
datovy typ. Ten popisuje, jaké hodnoty budou predany z webové aplikace do hry. Z
téch nejpouzivanéjsi bych zde uvedl ¢islo, text nebo lokalizovany text, ale existuje
jich vice.

Vstupni parametry v systému slouzi pro parametrizaci rtizné nadefinovanych
hodnot, které budou nasledné odeslany konkrétni hte, ktera je spusténa. Instance
hry se témito hodnotami musi ridit, tj. musi upravit svoje chovani tak, aby nebylo
rozporuplné s parametry, které jsou oznaceny jako vstupni.

Vystupni parametry se déli na celkové a dil¢i. Rozdil je v tom, Zze béhem hry se
sbiraji informace z jednotlivych kol a zaroven ze hry jako celku. Vétsina celkovych
vystupnich parametrit se odesild do systému v Fetézci JSON?, ale neni to pravidlem.

Vsechny hry maji spoleéné vstupni a vystupni parametry. Jejich definice proto
musi byt uvedena u kazdé hry, aby se parametry mohly upravovat. Jedna se tedy
o nedilnou soucast kazdé sablony. Je vice nez vhodné, aby potradi definovanych
hodnot bylo pro kazdou hru stejné, coz nam ulehéi nasledujici implementaci a praci
pri ziskavani hodnot z webové aplikace.

3.3.1 Obecné vstupni parametry
Maximalni doba

Hodnota udava, jak dlouho bude maximélné dana hra trvat. Pokud je pacient
jesté ve hte, kdyz uplyne tato doba, hra se ukonci a zbyvajici kola se preskoci.
Pocet kol

Parametr, ktery 1ika, z kolika kol se tloha skldda. Kazda tloha musi mit alespon
jedno kolo.
Pocet pouziti napovédy

Parametr udava, kolikrat bude moci pacient pouzit napovedu, pokud si nebude
védét rady, jak pokracovat. V nékterych tlohach mize terapeut tuto moznost iplné
zakazat.

2JavaScript Object Notation
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Doba zobrazeni feSeni

Po dokonceni ¢i preskocCeni kola se pacientovi ukaze spravny vysledek. Mtze
to byt ten, ke kterému se dostal (ispésné dokonceni kola) nebo se jeho aktudlni
stav zméni a zobrazi se spravny vysledek (neispésné dokonceni nebo preskoceni
kola). Doba zobrazeni feseni udava cas, jak dlouho bude vysledek viditelny pred
pokracovanim na dalsi kolo.

Doba zobrazeni hodnoceni

Casovy tsek, ktery bude pouzit na konci celé tlohy, kde se pacientovi zobrazi
jeho tspésnost ve hie. Po tuto dobu bude informace o tspésnosti viditelnda a po
uplynuti zmizi.

Trvani semaforu

Redlna hodnota, ktera 1idi dobu trvani semaforu pred kazdym kolem. Vychozi
hodnota, po kterou bézi semafor je prenasobena pravé hodnotou vstupniho para-
metru Trvani semaforu a mizeme tak docilit toho, Zze pacient nemusi dlouho ¢ekat
pred kazdym kolem, coz muize piisobit rusivym dojmem.

3.3.2 Obecné vystupni parametry

Jelikoz je vystupnich parametrt vice, uvedu zde pouze ty, které mi prisli dilezité
Ci casto pouzivané.
Celkovy cas

Vystupni parametr, ktery nam 1ika, jak dlouho uzivatel hru hral.

Uspésnost

Udava, jak moc uspésny pacient byl. Jedna se o hodnotu, ktera je spoctena s
pouzitim vzorce v definici sablony.
Cas spusténi

Hodnota informuje o ¢ase, kdy byla dana tloha spusténa. Hodi se, pokud chceme
analyzovat, kdy je pro pacienta procvicovani nejvhodnéjsi.
Lokalizace

V jakém jazyce uzivatel hru hral.
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Oblasti pro uzivatelské rozhrani

Jedna se o vice parametri, které udavaji oblast tlacitek pro ovladani napovédy,
preskoceni kola a ostatnich komponent. Tyto hodnoty do webové aplikace prichazi

ve formatu JSON.

Pocet kol

Pocet kol, které uzivatel dostal ve vstupnich parametrech.

Cas kola

Spolecny dil¢i parametr, ktery rika, jak dlouho pacientovi trvala jednotliva kola.

| Maximalni doba v ‘ | Maximalni cas, ktery mGze pacient vénovat... |« | | Cislo v |
| Pocet kol v ‘ | Hodnota udava pocet kol, ktera se mélao... |« | | Eislo N |
| Pocet pouZiti napovédy + | Pocet pouZiti napovédy pro vyieseni dané ... |« | | islo v
| Doba zobrazeni napovédy v ‘ | Na jak dlouho bude zobrazena napovéda. v | | Cislo - |
| Doba zobrazeni odpovédi v \ | Na jak dlouho bude zobrazena oprava a re... |« | | Cislo v |
| Doba zobrazeni hodnoceni v ‘ | Na kolik sekund bude zobrazeno celkoveé h... |« | | Cislo v |
| Trvani semaforu v ‘ | Realné cislo, kterym se nasobi zakladni do... |« | | Cislo v |
| Body ke spojeni v | Udava body a zaroven cestu kudu musi pa... |r | Text v |
| Pocet po sobé nasledujicich b... | | Udéava, kolik bude vidét najednou bodi. M... |+ | Text v
| Doba zobrazeni cesty v | Na jak dlouho bude na zadatku zobrazena ... |« | Cislo v |

Obrézek 3.4: Ukazka vstupnich parametrii

Celkovy cas Celkovy ¢as béhu Ulohy v sekundach totalTime Cislo
Uspésnost Procentualné vyjadrena lspésnost Ulohy success Cislo
Cas spuiténi Kdy byla tloha spusténa v ISO formatu (nu... startTime Text

Lokalizace V jakém jazyce uzivatel ulohu resil. locale Text

Oblast pro vzorovou matici Informace o pozici a viditelnosti daného pr... matrixArea JSON
Oblast pro efekt kliknuti Informace o pozici a viditelnosti daného pr... hintArea JSON
Tlacitko Vypnout/zapnout zvuky Informace o pozici a viditelnosti daného pr... soundsButton JSON
Tlacitko Ovladani hry Informace o pozici a viditelnosti daného pr... controlsButton JSON
Tlacitko Napovéda Informace o pozici a viditelnosti daného pr... helpButton JSON
Tlacitko Preskoéit/Pokracovat Informace o pozici a viditelnosti daného pr... skipOrContinueButton JSON
Pocet kol Neuvedeno numOfRounds Cislo

Definice diléich vysledki z dlohy

Cas kola Jak dlouho trvalo dané kolo v Uloze. roundTime Cislo
Spusténi kola Kdy bylo kolo spusténo relativné k casu sp... roundStartTime Cislo
Herni cas kola Jak dlouho trvalo dané kolo v Uloze se vsi... roundRealTime Cislo

Obréazek 3.5: Ukazka vystupnich parametri
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4 Mozek a jeho aktivita

Nez se zacneme zabyvat neurorehabilitaci mozku. Pozastavime se nad tim, jak
mozek funguje a co napomahsd siteni signall, které do mozku nebo zpét putuji.
centralni nervové soustavy a ridi v podstaté celé télo. Mozek je pro c¢lovéka néco
jako pro pocita¢ procesor. Aby byl mozek schopen posilat zpravy do ruznych ¢asti
téla, je potireba vyuzit nervového systému.

4.1 Neuron

Stavebni slozkou centralni nervové soustavy je bunka, kterda se nazyva neuron.
Neurony jsou schopné prijimat, odesilat ¢i zpracovavat specidlni signaly. Témito
signaly 1idi ¢innost ¢lovéka na zakladé vnitinich i vnéjsich podnétii. VSechny neurony
jsou mezi sebou propojeny s vyuzitim synapsi. Pres synapse spolu neurony dokéazi
komunikovat prostfednictvim elektrickych signéli. [9]

4.1.1 Télo neuronu

Kazdy neuron ma tfi hlavni ¢dsti, které se od sebe daji snadno rozlisit (viz obr.
4.1):

e Bunécné télo - nékdy se mu také rika soma nebo perikaryon. Je jadrem vsech
neurontl v nervové soustavé. Télo neuronu je uzavieno membranou, ktera ho
chréni a napomdha mu komunikovat s okolim. [17]

o Axon - jedna se o vybézek, ktery predava vzruchy mezi jednotlivymi neurony
¢i neuronem a jinou bunkou v soustavé. K vedeni elektrického signalu jim
napomahd myelin. [17]

o Dendrity - neboli vlaknité koteny, které vedou z bunécného téla. Jejich funkei
je prijimat a zpracovat signal, ktery prijde z axonli v okoli. Jednoduseji feceno,
dendrity funguji jako radiova anténa. Dendrity mohou byt v nékterych pripa-
dech velice rozvinuté a vytvaret tzv. dendriticky strom. Takovy strom dokéze
pfijimat az tisice signalu. [17]
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Obrazek 4.1: Schéma neuronu [14]

4.1.2 Typy neuroni

Vsechny neurony v téle se od sebe lisi, at uz strukturou nebo funkci. Je to
podobné jako s otisky prsti, které ma kazdy clovek jedineéné. Neurony miizeme
rozdélit z hlediska jejich funkce do tii nasledujicich skupin: [17]

o smyslové
e motorické

e interneurony

U prvnich dvou jiz miizeme poznat, jakou funkci zajistuji, ovsem i v tomto pri-
padeé si je ve struc¢nosti popiseme.

Smyslové neurony se staraji o zakladni funkci smysli. Diky nim muzeme citit
chut jidla, slyset nebo vidét. Motorické neurony ovladaji svaly v téle a poméahaji
nam se hybat. Jako pohyb nemusime myslet pouze chiizi ¢i béh, ale naptiklad dy-
chani ¢i mrkani. Interneurony predavaji informace dal a stavaji se tak prostredniky.
Samoziejmé mozek je velice komplexni a slozity organ v nasem téle. Proto o ném, i
v dnesni dobé, nevime mnoho informaci a stale se nové véci zkoumaji.

Tento dokument se bude zamétovat prevazné na motorické neurony, které ovliv-
nuji kognitivni funkce clovéka.

4.2 Kognitivni funkce

Kognitivni funkce jsou zakladni funkce naseho téla a mozku. Diky nim doka-
zeme vnimat a reagovat na venkovni prostfedi ¢i myslet. Kognitivni funkce ndm
napomahaji zit plnohodnotny zivot a aktivné se zapojovat do déni vsedniho svéta.
Mezi tyto schopnosti se fadi pamét, pozornost, zrakové-prostorové schopnosti nebo
mysleni. [11]

Tyto funkce mohou ztracet své schopnosti z rtznych divodi. Mezi né patii
nejcastéji stari, vazny fyzicky traz nebo vrozena nemoc. S tim, jak se kognitivni
funkce zhorsuji, dochazi k nejistoté a ¢lovek muze ztracet sebevédomi a nasledné je
denni fungovani zkomplikované a v nékterych piipadech dokonce nemozné. [11]
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4.2.1 Motorika

Motorika je jednou ze zakladnich kognitivnich funkci, ktera nam poméha se hybat
a ovladat svalstvo. Nejucinnéjsi pohyb vyzaduje schopnost ,citit, co jeho svaly
délaji pri provadéni tkonu. Motorické poruchy nastavaji, pokud ¢lovék nedokaze
ukol, ktery chce provést, vykonat. Tyto poruchy muizeme nejcastéji pozorovat u déti
ve Skolnim ¢i predskolnim véku. Pokud se jedna o dité, muze to zpusobit ztratu
sebevédomi ¢i motivace. [4]

Mezi zakladni problémy zptisobené motorikou patii:

e problémy s psanim nebo malovanim
« neschopnost opisovat z tabule
o padani ze zidle

e neprirozené sezeni nebo stani

a dalsi. [4]

Motorické poruchy lze tesit mnoha zpiisoby. Nékteré potize 1ze vytesit zralosti
a vyvojem c¢lovéka. Nékdy se dité odkaze na specialni vzdélavaci sluzby. Ovsem v
mnoha pripadech stac¢i, naucit se urcitou aktivitu, ktera pomaha eliminovat potize
s motorikou. [4]

Motorika se dale muiize rozdélit na jemnou a hrubou. Obé tyto skupiny se trénuji
spolecné, jelikoz u vétsiny akci, které vykonavame, je dulezitd koordinace jemné a
hrubé motoriky.

Hruba motorika

Hruba motorika zahrnuje pohyby, které jsou velmi komplexni. Je k nim potieba
vyuzivat vétsi mnozstvi svalovych skupin a jsou zaroven vice fyzicky narocéné. Mezi
tyto pohyby patii béhdani, chuze, lezeni ¢i skdkani. [13]

Starim ditéte by se tyto funkce mélo télo naucit a v kazdém véku je zlepsovat.
Samoziejmé se neda ocekdavat, ze pulro¢ni dité bude umét béhat. Ovsem jsou ve-
kové milniky, kdy by dité mélo danou ¢innost ovladat. Zéakladni priklady takovychto
milniki jsou: [13]

e 1rok

— chtize s drzenim ruky

— chiize do schodu s pomoci
e 2 roky

— skékani snozmo (z obou nohou najednou)
— béhani bez padani

— hézeni micku
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Jemna motorika

Jemna motorika se popisuje jako skupina pohybu, které jsou svym zpusobem
malé. Jednd se o pohyby rukou, zapésti, prsti nebo i jazyka. [1]
Ukoly, které zajistuje jemné motorikou jsou:

psani

kresleni

uchopovani véci
« a mnoho dalsich. [1]

Jemna motorika by se méla procvicovat a rozvijet jiz od raného détstvi spolu
s dalsimi kognitivnimi funkcemi, které jsou dillezité pro zivot ¢lovéka. Tyto vlast-
nosti by si mél kazdy osvojit, nez nastoupi na zakladni skolu. Interval od narozeni
po nastup do zakladni skoly je ta nejvhodnéjsi doba, kdy trénovat nejen jemnou
motoriku, ale vSechny ostatni schopnosti ¢lovéka. [18]

Pokud jsou déti verbalné zralé, ale maji problémy s jemnou motorikou, muze
dochazet k tomu, ze budou mit potize s predvadénim svych znalosti na papite (tj.
psanim nebo kreslenim). Zlepsovani jejich schopnosti a vytrvalost v jemné motorice,
zvysuje skolni pripravenost a akademicky vykon v kresleni nebo psani. [18]
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5 Poskozeni mozku a
neurorehabilitace

V predeslé kapitole 4 na strané 19 jsem osvétlil funkénost mozku a souvisejici
pojmy, na které se v této kapitole snazim navazat. Zde uvedu zakladni pojmy, které
souvisi s tématem bakalarské prace. Mezi né patii poskozeni mozku, plasticita mozku
a neurorehabilitace.

5.1 Poskozeni mozku

Poskozeni mozku vzniké v nejcastéjsich pripadech v disledku mozkové mrtvice
¢i trazu. Tento draz miize byt zptsoben pri sportovni ¢innosti nebo autonehodé.
Dalsi pri¢inou mohou byt tzv. neuroinfekce. Ty jsou nejcastéji vyvolavany viry. Mezi
neuroinfekce muzeme zaradit napriklad klistovou encefalitidu, boreliézu nebo pne-
umokokovou meningitidu. Dalsim typickym projevem je naruseni emocionality, coz
zpusobi kolisavé emoce, deprese ¢i amnézie. [8]

Poskozeni mozku znamena velkou zménu v dosavadnim zivoté ¢lovéka a mé velky
dopad predevsim v oblasti kognitivnich funkei. Takové poskozeni neméa dopad jen na
¢lovéka, které ho takové zranéni zasdahlo, ale ovliviiuje i jeho okoli (rodinu, pratele
a mnoho dalsich). [§]

5.2 Plasticita mozku

Plasticita mozku neboli neuroplasticita je pojem, ktery popisuje vlastnost mozku
meénit a prizptisobovat se na zakladé ziskanych zkusenosti.

Az do roku 1960 se védci domnivali, Ze se tento proces vyskytuje pouze v ra-
ném détstvi a vérilo se, ze v dospélosti je ¢innost mozku stala a neménna. Ovsem
moderni vyzkumy prokazali, ze mozek i v dospélosti, stale vytvari nova nervova spo-
jeni a upravuje chovani stavajicich. Touto ¢innosti se prizpiisobuje nové ziskanym
zkuSenostem. [6]

Jak jiz bylo zminéno, v nékterych pripadech je moznost, ze se funkce mozku ob-
novi. Nékdy k tomu dochazi samovolné, v jinych pripadech je nahrazena jiz ztracena
funkce mozku. Dokonce mohou byt vytvarena i nova nervova spojeni prostrednictvim
plasticity mozku. Ac¢koliv je proces obnovy spojeni dlouhodoby (v fadech mésictu ¢i
let), d4 se aktivnim zapojenim pacienta, vétsina spojeni obnovit a navratit jim jejich
puvodni podobu a schopnost pracovat. [7]
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5.2.1 Jak plasticita mozku funguje?

Prvni roky zivota ditéte lze pozorovat rychly nartast mozku a jeho aktivity. Kazdy
neuron ma v tomto obdobi zhruba 2 500 synapsi. Ve véku tii let toto ¢islo vzroste na
15 000 synapsi jednoho neuronu, ac¢koliv ma prumérny dospély ¢lovek poloviéni pocet
synapsi. Jak c¢lovek ziskava nové zkuSenosti, néktera nervova spojeni jsou posilena,
zatimco jina jsou naopak vyloucena. Cely tento proces ziskdvani a vylucovani synapsi
se nazyva synaptické prorezavani. [6]

5.3 Neurorehabilitace

Obor neurorehabilitace je velice komplexni, slozity a dlouhodoby proces. Jedna
se o pristup k pacientiim s neurologickym postizenim mozku. Neurorehabilitace se
zaméruje na poruchy pozornosti, soustfedéni, zlepsovani paméti nebo porozumeéni a
reseni kognitivnich potizi. [16]

5.3.1 Proces neurorehabilitace

Samotna rehabilitace za¢ind jiz v nemocnici, vétsinou na JIP!. S neurorehabili-
taci je nutné zacit co nejdrive, jelikoz obnova funkci je nejrychlejsi v prvnich dnech
po vzniku pri¢iny poskozeni mozku. Proces rehabilitace je veden rehabilita¢nim ty-
mem, ktery tvori psychologové, fyzioterapeuti nebo vseobecné sestry.

Po opusténi nemocnice dochazi ke snizeni frekvence rehabilitaci, coz vétsinou
vede ke zpétnému nastupu poskozeni mozku. Moznym resenim je pravé v této fazi
vyuzit neurorehabilitacni hry, které nevyzaduji dohled rehabilita¢niho tymu a pa-
cient mtze rehabilitovat z pohodli domova. Ke spravné efektivité je potreba, aby
pacient mél motivaci a aktivni pristup, jinak hry nebudou tuc¢inné podle predpo-
klad.

I kdyz hry vedou ke zvyseni motivace a pristupu pacienta k rehabilitaci, mély
by hry spliovat urcita kritéria, aby se daly pouzit pravé pro ucely neurorehabilitace
po trazu mozku. Ulohy, které pacient bude plnit v rdmci rehabilitace, by mély
byt zaméreny prevazné na schopnosti pacienta a aby soustfedil svoji pozornost na
uspésné zvladnuti cile hry, nez aby vnimal, Ze provadi rehabilita¢ni cviceni. Dalsi z
kritérii je zamérit se na tyto hry i z pohledu terapeuta, ktery potrebuje dostatecné
velkou skupinu parametrii, podle kterych bude moci vyhodnotit aktualni vyvoj a
zlepsovani pacienta v dané tloze. [10]

! Jednotka intenzivni péce

24



6 Analyza a teoreticka
funkcionalita her

Zadanim bakalarské prace je vytvorit 4 parametrizované hry, které budou slouzit
pro rozvoj jemné motoriky. Jako startovni bod jsem obdrzel soubor her, které navrhla
pani Sroglovéa z FN! Lochotin. Tyto hry se zaméiuji na jemnou motoriku, kterou se
rovnéz zabyva. Pro kazdou hru bylo tfeba navrhnout vstupni a vystupni parametry a
také rozmisténi prvki uzivatelského rozhrani. Nakonec prisla na fadu implementace
jednotlivych instanci her a jejich testovani.

Po vybéru 4 her, jsem se zaméril na vstupni a vystupni parametry u kazdé hry.
Bylo tifeba promyslet celkovou funkcionalitu hry a rozmyslet, které hodnoty bude
potieba posilat do hry pres webovou aplikaci, aby se hra dala, co nejvice parametri-
zovat. Pritom bylo nutné vybrat vhodné vystupni parametry, aby po odehrani hry
bylo mozné radné analyzovat progres v rehabilitaci.

U kazdé hry uvedu i zakladni teoreticky scénar, ktery by mél znazornovat princip
hry a nastinit posloupnost tikont, které jsou nutné pro splnéni celé tlohy.

6.1 Spojeni bodua

Prvni hrou, kterou jsem si z vysSe zminéného souboru vybral, bylo Spojovani
bodt. Princip spoc¢iva v tom, Ze se pacient pohybuje s pouzitim prstu ¢i mysi po
obrazovce. Snazi se spojovat body, které se mu postupné zobrazuji a to tak, ze
tah musi byt co nejpodobnéjsi rovné ¢are. Prvotni myslenka byla spojovat rohy
obrazovky napr. z levého dolniho rohu do pravého horniho. Pti vyvoji jsem se snazil,
aby zadané cesty obsahovaly vice bodi, coz dodava moznost vytvorit obtiznéjsi
urovné hry.

6.1.1 Zakladni herni scénar

Uzivatel spusti tlohu. Zobrazi se mu klasicky semafor, ktery odpocita zacatek
prvniho kola. Nasledné se pacientovi zobrazi poc¢atecni bod, ze kterého zahaji kresleni
pomoci pohybu prstu ¢i mysi po obrazovce. Poté co zahaji malovani ¢ary, se mu
zobrazi dalsi bod v poradi a bude se snazit malovat, co nejrovnéjsi ¢aru dokaze, aby
se dostal do nasledujiciho bodu. Tento proces se opakuje, dokud nenarazi na koncovy
bod, kde ukonci kresleni. Pokud vyjede z koncového bodu a az poté prestane kreslit,
bude se tento tah klasifikovat jako chybny a pacient bude muset zacit od znovu.

1Fakultni nemocnice v Plzni
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6.1.2 Vstupni parametry

Kromé spole¢nych vstupnich parametri bylo potfeba navrhnout takové parame-
try, které by dodaly dostatecnou flexibilitu a potrebnou funkcionalitu dané hte.
Body ke spojeni

Jedna se o Tetézec identifikatort, které udavaji jednotlivé body ve hie. Posloup-
nost, ve které jsou identifikatory zapsany, bude pouzita pro vyhodnoceni sekvence
po sobé jdoucich bodl. To znamena, ze body se ve hte sefadi podle toho, jak jsou
sefazeny ve vstupnim parametru.

Doba zobrazeni napovédy

Tento parametr se pouzije u vyuziti napovédy. Udava, jak dlouho bude trvat
zobrazeni bodti, které bude muset pacient spojit.

6.1.3 Vystupni parametry
Zadana cesta

Retézec, ktery byl zadan jako vstupni parametr, aby mohl terapeut 1épe zkont-
rolovat preciznost ostatnich vystupnich parametru.
Vysledny obrazek

Jedna se o obrazek, ktery bude ukazovat, jak dobte pacient nakreslil dané spojeni
vsech bodi.
Pocet pokust

Pocet pokusti, které pacient potreboval, nez spojil vsechny body v cesté.

Jednotlivé pokusy

Retézec viech pokusti, které uzivatel provedl.

Casové intervaly pokust

Zde budou uvedeny c¢asy mezi spojenim jednotlivych bodiu v kazdém pokusu,
ktery uzivatel provedl.

6.2 Domaluj polovinu

Druhé hra se vénuje malovani. Princip hry je v tom, Ze se pacientovi zobrazi
obrazek na jedné strané obrazovky. Pacient mé za tikol na protéjsi strané obrazovky
domalovat druhou polovinu obrazku, aby byla jeho kresba symetricka s predanym
obrazkem.
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6.2.1 Zakladni herni scénar

Uzivatel spusti hru a po odpocitani zacatku kola, se zobrazi na urcité strané
obrazovky obrazek, ktery bude pacient dokreslovat. Po uplynuti pocatecniho zob-
razeni obrazku, zacne pacient kreslit druhou polovinu obrazku na opac¢nou stranu
obrazovky. Pokud si uzivatel neni jisty, jak obrazek vypada, ma moznost pouzit na-
povedu, kterd mu zobrazi dany obrazek. Kdyz uzivatel dokonci kresleni a mysli si,
ze je s kreslenim hotov, stiskne tlac¢itko pro dokonceni kresleni a presune se na dalsi
kolo.

6.2.2 Vstupni parametry
Obrazky

Prvnim hernim parametrem do hry je slozka, kde budou ulozeny obréazky, které
budou pouzity v jednotlivych kolech. Pokud zde bude obrazkt méné, pouzije se vzdy
ten abecedné posledni.
Strana obrazku

Retézec udava, kde bude v daném kole umistén obrazek, jestli na levé & na pravé
strané obrazovky. Timto docilime vétsi flexibility pfi zadavani ilohy napft. levaktm.
Doba zobrazeni obrazku

Casova hodnota uréuje dobu zobrazeni obrazku na zacatku kola. Po uplynuti
obrazek zmizi a pacient si ho mize znovu zobrazit pomoci napovédy. Pokud bude
terapeut chtit, aby obréazek ziistal po celou dobu hrani viditelny, stac¢i nastavit hod-
notu na 0. Timto zpiisobem, ale zanikd moznost pouziti napovédy.

6.2.3 Vystupni parametry
Vysledny obrazek

Hlavnim vystupnim parametrem bude obrazek, ktery bude ukazovat, jak dobre
pacient domaloval obrazek, ktery mu byl zadan.
Doba kresleni

Zde budou jednotlivé casy, jak dlouho trvalo nakresleni druhé poloviny obrazku,
nez pacient stiskl tlac¢itko pro dokonceni kresleni.
Pocet preruseni

Pouze hodnota, ktera tika, kolikrat uzivatel prerusil malovani. V nékterych pti-
padech by tato informace nemusela byt z obrazku viditelna.
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6.3 Spojovani dvojic

Zakladni funkcionalita hry je spojovat slovo s prislusnym obrazkem. Naptiklad
obrazek lesa se slovem les. V pozadavcich na tuto hru bylo, aby uzivatel spojoval
slovo s obréazkem z horni, resp. dolni ¢asti obrazovky.

6.3.1 Zakladni herni scénar

Uzivatel zapne tlohu, ktera mu zobrazi odpocitavani zacatku prvniho kola pro-
stfednictvim semaforu. Po dokonceni odpocitavani se ukaze urc¢ity pocet obrazku a
adekvatni pocet slov. Poté pacient zac¢ne postupné spojovat slova s obrazky nebo
naopak. Poté co spoji vSechna slova a obrazky, se kolo ukon¢i a zapoc¢ne odpocita-
vani dalsiho kola. Pokud si uzivatel neni jisty, ktery obrazek patii k danému slovu,
muze pouzit ndpovédu, ktera za néj doplni jeden par nebo jej pouze zvyrazni.

6.3.2 Vstupni parametry
Obrazky

Jednim ze vstupnich parametri bude slozka s obrazky, které budou pouzivany
pro vsechna kola. Jako slova, kterda bude pacient spojovat, se pouziji nazvy obrazki.

6.3.3 Vystupni parametry
Vysledny obrazek

Obrézek, ktery ukazuje jednotlivé spojeni obrazku a slov.

Jednotliva spojeni

Informace v jednotlivych kolech o tom, jestli je obrazek se slovem spojen spravneé
¢i naopak.
Doba spojovani

Doba, jak dlouho pacient spojoval jednotlivé obrazky se slovy.

6.4 Malovani dvéma rukama

Hra funguje tak, ze uzivatel dostane slovo, které predstavuje obecné zndmou véc
(napf. strom). Pacient ma za tikol tento objekt nakreslit obéma rukama zaroven na
odlisnych stranach obrazovky. Snazi se, aby objekty, které nakresli, byly stejné nebo
hodné podobné.
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6.4.1 Zakladni herni scénar

Pacient zahdji hrani tlohy. Na pocatku hry se zobrazi semafor, ktery spusti
odpocet prvniho kola. Po dokonceni odpoctu se ukaze slovo, které reprezentuje urcity
objekt, ktery bude uzivatel kreslit. Poté co si uzivatel rozmysli, jak bude objekt
kreslit, d4 dva prsty na obrazovku a obéma zacne kreslit dva, co nejpodobnéjsi,
objekty. Kdyz si je jisty, ze jsou jeho objekty hotové, presune se do dalsiho kola
stisknutim tlac¢itka a tim zacne odpocitavani néasledujiciho kola.

6.4.2 Vstupni parametry
Slova objekta
Retézec slov, které bude uzivatel kreslit. Jednotliva slova pro konkrétni kola jsou
rozdélena s pouzitim znaku stredniku.
Rozdéleni polovin

Logické hodnota, ktera se pouzije, pokud bude terapeut chtit vynutit malovani
na obou stranach obrazovky. V pripadé, Ze nebude nastaven, pacient bude moci
kreslit po celé plose bez omezeni.

6.4.3 Vystupni parametry
Vysledny obrazek
Obrézek, ktery se vytvori poté, co uzivatel dokonéi malovani. Popisuje vysledek
jeho prace.
Doba kresleni

Cas, ktery Fik4, jak dlouho jednotlivy objekt pacient maloval.
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7 Vyuzivané technologie

Tato kapitola se zaméruje na technologie, které jsem pii vyvoji jednotlivych her
pouzil a popisuji zde, jejich zakladni ucel a pouziti.

Jelikoz systém je jiz v pokrocilé fazi vyvoje, uz jsou zde zabéhnuté urcité stan-
dardy a technologie, které se pouzivaji a zaroven je jejich vyuziti opodstatnéné. At
uz se jedna o herni engine nebo technologie pouzivajici se pro navazani spojeni mezi
instanci hry a webovou aplikaci.

Pro vyvoj her se pouzivaji primarné dvé technologie, pomoci kterych lze vy-
tvorit jednotlivé tlohy, kontrolovat jejich pribéh a zaroven zaridit, aby dokézaly
komunikovat s webovou aplikaci Brainln.

7.1 Technologie pro vyvoj her

Pro vyvoj jednotlivych her je pouzit vyvojovy néstroj zvany Unity, jehoz gra-
fické prostredi je ukazano na obr. 7.1. V nasem ptipadé se bude jednaty konkrétné
o Unity 2018.4.7f1 (64bitova verze). Tato verze je pouzitd na zakladé doporu-
¢eni vyvojare M. Horkého, ktery podobné hry vytvari. Tudiz se zamezi pripadnym
problémiim, které by mohly vzniknout pouzitim rozdilnych verzi.

Unity je herni engine, ktery slouzi pro vyvoj 2D, ale i 3D her. Usnadiuje vyvoj
her, jelikoz dokaze ovladat fyziku hernich objekt nebo jejich animace. Hry vytvo-
rené v tomto enginu se dale daji vyuzivat v raznych zatrizenich. Lze zde definovat
prvky herni scény, tlacitka a dalsi objekty, které mohou, ale i nemusi interagovat s
uzivatelem.

. o

...................................................

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Obrazek 7.1: Grafické prostredi herniho enginu Unity
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7.1.1 Skripty

Béh hernich objektu se zde 1idi s vyuzitim skripti (viz algo. 7.1), které jsou psany
v jazyce C#. Pri vytvareni téchto skripti se definuji tti zakladni funkce, které se
mohou pouzit pro urceni zivotniho cyklu herniho objektu. Tyto funkce jsou Awake,
Start a Update.

void Awake() { }
void Start() { }

void Update() { }

Algoritmus 7.1: Funkce hernich objekti

Vyse popsané funkce definuji akce, které se provedou v urcité fazi hry. Metoda s
nazvem Awake se proveden v momenté, kdy je herni objekt nacten spolecné s herni
scénou nebo pokud je objekt prevede z neaktivniho stavu do aktivniho.

Druhou dtlezitou funkci je Start, ktera se zavola az poté, co se dany skript
povoli. Zde se vyskytuje vétsinou c¢ast kodu, ktera je zavisla na nacteni ostatnich
objektt, které nejdrive museji zavolat funkci Awake. Tato funkce se zavola pouze
jednou v zivotnim cyklu objektu, a to ve snimku predtim, nez je vyvolana metoda
Update.

Posledni funkce uz je volana opakované, dokud se dany objekt neznic¢i nebo ne-
dojde k ukonc¢eni hry. Slouzi pro aktualizaci herniho objektu v zavislosti na case.
Nejcastéji se v praxi muze jednat o zménu pozice figurky na zakladé stisknutych
klaves a rychlosti pohybu hracovi postavy.

7.2 'Technologie pro komunikaci se systémem Bra-
inIn

Pro komunikaci mezi hrou a serverem je pouzito objektové orientovaného pro-
gramovaciho jazyka JavaScriptu. Vyuziti tohoto jazyka je ve skutecnosti logické,
jelikoz se v poslednich nékolika letech hojné vyuziva a zdjem o néj roste.

Mezi tyto funkce patii naptiklad predavani vstupnich a vystupnich parametria mezi
systémem a instanci hry vytvorenou v Unity nebo ukladani vystupnich obrazki,
které jsou zachyceny v pribéhu hry.

Veskerd logika je rozdélena do nékolika dynamicky modull, které se nacitaji za
béhu programu. Implementace téchto skript se ve vétsiné pripadi ménit nebude.
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8 Obecny postup vyvoje her pro
systém Brainln

Systém, pro ktery jsou tyto hry vyvijeny, jiz obsahuje nékteré materialy a po-
stupy, které jsou kostrou vSsem tlohdm a ze kterych se kazdd hra vytvari, aby se
dodrzovalo sjednoceni vytvarenych tloh a usnadnila se tak prace ostatnim, kteri
by v pripadé nutnosti museli zasahovat do implementace her. Protoze vsechny hry
maji stejnou strukturu, nemél by jiny vyvojar mit velké problémy se v konkrétni
implementaci hry vyznat.

Samoziejmé pro vytvoreni jednotlivych tloh neni tfeba pouze tlohu naimple-
mentovat v hernim enginu, ale je potifeba i vytvorit patficné sablony, preklady a
ulohy ve webové aplikaci, aby se s danou instanci hry dalo spravné pracovat.

8.1 Poskytnuté materialy

Pro vyvoj byla poskytnuta sablona, ktera je stejnd pro vSechny ostatni hry v
systému. Slouzi jako predloha pro vytvareni tloh a zaroven usnadnéni prace, jelikoz
se nemusi vsechny stejné funkce pro sbhirani informaci a spravu béhu programu stéle
opisovat.

Spolu s touto Sablonou byly poskytnuté i skripty pro komunikaci s webovou apli-
kaci. Do téchto skriptii bylo treba pridat metodu, ktera bude zpracovavat ukladani
vystupnich obrazku.

8.1.1 Struktura projektu

Projekt je rozdélen do nékolika ¢asti. Stromova struktura projektu je popsana
nize na obrazku 8.1. Tato stromova struktura adresafe popisuje ucel vytvorenych
adresari a jejich obsah. Popis zac¢ina ve slozce Assets, kde se vyskytuji vSechny po-
tfebné soubory, se kterymi program pracuje a prostrednictvim kterych je definovana
herni scéna a logika jednotlivych objektli. Jedna se o zjednodusenou verzi adresére,
kde jsem si dovolil vynechat malo vyznamné slozky.
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Assets
| Animations.............. ... ... Slozka s vytvorenymi animacemi
L Images. ..oviiii Obréazky pouzivané v projektu
| Prefabs. ......ccoiiiiiiiiinnn. Znovupouzitelné prvky herni scény
S ToT=Y =Y Vytvotrené herni scény
S Toh T o) /1= P Slozka s vytvorenymi skripty
audio. ...t Ovladani zvukovych efektti
COMMON . «vveeeeeeennnnnn. Obecné skripty s globalnim vyuzitim
input data................... Zpracovani vstupnich parametri
S Komunikace s webovou aplikaci
keyboard. ......... ... ...l Zachytavani klaves
MOUSE . ¢t vveeeeeeeiinneeaann Kontrola ovladani mysi a kurzoru
output_data................. Zpracovani vystupnich parametri
SCOIE . ottt ettt Skripty hernich objektt
L SOUNAS . vt Zvukové efekty
| StreamingAsset. .............iiiiii Lokaliza¢ni soubory

Obréazek 8.1: Struktura adresare Assets

8.1.2 Vyznam a funkce dtlezitych skriptt

V této sekci se pokusim popsat funkei nékterych skripti, se kterymi se pri vyvoji
nejvice pracovalo.

Main.cs

Hlavni skript, ktery ridi spousténi jednotlivych kol, zobrazovani vysledkt a jejich
ukladani. Zaroven se stard o zobrazovani napovédy a odchytavani pozadavki na
preskakovani kol.

Poté co se nactou vstupni parametry, zacne spusténi hry, které se nachazi v
metodé Update. Tato metoda dba na spravné zahajeni kol a jejich prepinani v
pribéhu hry.

Béh hry miize byt rozdélen do nékolika ¢asti - zobrazeni semaforu, spusténi kola,
hrani hry, zobrazeni feSeni a vyhodnoceni. Tento proces se opakuje tak dlouho, dokud
uzivatel neprojde vsechna kola nebo nedojde k vycerpani ¢asu na hrani tilohy.

Na pocatku kazdého kola se pacientovi zobrazi odpocitavani kola v podobé sema-
foru. Nésledné se spusti kolo, ve kterém se uzivatel snazi docilit nejlepstho mozného
vysledku. Kdyz uzivatel dokonci kolo, skript Main vyhodnoti vysledky, které ulozi
do vystupnich parametri a zahaji dalsi kolo.

Déle se v tomto skriptu nachazi reakce na stisk tlacitek zobrazenych v herni
scéné hry (napoveédy, preskoceni kola a dalsi).

InputParams.cs

Tento skript se stara o rozdéleni fetézce, ktery obsahuje hodnoty vstupnich pa-
rametru. Zaroven kontroluje, jestli je jejich obsah zadany spravné. Pokud vsechno
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probéhne v poradku, vytvori se objekty tfidy RoundData, které obsahuji informace
pro dané kolo, diky kterym se vytvaii obsah jednotlivych kol.

RoundData.cs

Tato trida slouzi pro uchovani a organizaci dat pro jedno kolo. Miize se jed-
nat o jakékoliv potiebné tdaje. Nékteré informace se ovsem uchovavaji i ve tridé
InputParams ve statické podobé.

UnityToWeb.cs

Skript, ktery reprezentuje rozhrani mezi hrou a webovou aplikaci. Obsahuje
funkce, které se vyuzivaji pro odesilani dat do webové aplikace, ktera je poté dale
zpracovava. Prikladem takové metody muze byt odeslani vystupniho obrazku ve
formatu Base64, coz je ukazano v algoritmu 8.1.

public static void MakeScreenShot(string base64string) {
Application.ExternalCall (Constants.WEB_FUNC_TAKE_SCREENSHOT

, base64string);
}

Algoritmus 8.1: Odeslani obréazku ve formatu Base64

WebToUnity.cs

Soubor, ktery naopak prijima data ze systému. Reaguje na ptichozi zpravy a
nasledné provadi adekvatni akce, které jsou treba. Jako ptiklad lze uvést prijmuti
zpravy s cestou k vytvorenému vystupnimu obrazku (viz algo. 8.2).

public void GetScreenShotPath(string path) {

Main.Results.SetImagePath (path);
}

Algoritmus 8.2: Prijmuti cesty k ulozenému obrazku

DataCollector.cs

Objekt této tridy ridi ukladani potrebnych informaci o pribéhu hrani tlohy.
Ulozené informace néasledné slouzi pro terapeuty, ktefi na jejich zakladé dokazi ana-
lyzovat ispésnost a zlepseni nebo zhorseni v rehabilitaci a adekvatné k tomu upravit
lécbu a zpiisob neurorehabilitace.

GameResults.cs

Skript obsahuje definici tidy, ktera uklada a vytvari vystupni fetézec z celkovych
vystupnich parametri. Mezi tyto parametry patri ¢as spusténi tlohy nebo zmény
pozic a velikosti hernich objektii v zavislosti na case.

Spolu s diléimi vystupnimi parametry tvori vystupni fetézec, ktery se odesila do
webové aplikace BrainIn.
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Round.cs

Trida uchovavajici diléi vystupni parametry kola. Pti vytvareni vystupnich para-
metrl se prochazi jednotlivé instance této tiidy a vytvari se vystupni retézec, ktery
je nasledné odeslan do webové aplikace, kde se dale zpracuje.

Hodnoty proménnych v této tridé se upravuji pomoci instance tiidy Data-
Collector.

8.2 Lokalizace

Jelikoz je systém vicejazycny, je potfeba mit i tento zpiisob zafizeny v instancich
her. Aktuédlné jsou vytvoteny tii verze jazyku (CeStina, angli¢tina a némcina).

Pro spravu prekladi v hrach se vyuzivaji skripty, které obsahuji preklady pou-
zivané ve hre. Konkrétné se jedna o soubory Inputs, Warnings a Errors. Tyto
soubory obsahuji definice textiu v riznych jazycich. Podle obsahu téchto skriptt se
vytvaieji serializovatelné soubory ve formatu XML'. XML soubory jiz vyuziva sa-
motna webova aplikace pro upravu obsahu dialogovych oken v pribéhu hrani hry.
Priklad vytvoreni jednoduchého prekladu, ktery bude preveden do XML formatu je
uveden v algoritmu 8.3.

[XmlElement ("start")]

public StringItem Start = new StringItem { Cs = "Spustit", En =
"Start", De = "starten" };

Algoritmus 8.3: Priklad vytvareni lokalizovanych text ve hie
Spolu s témito texty a soubory je jesté potfeba vytvorit zvukovou napovédu,
kterd popisuje zakladni ilohu uzivatele. Bude vyuzita pokazdé, kdyz uzivatel klikne
na napovédu ovladani a zaroven bude mit zapnuty zvuk. Samoziejmé se z diuvodi

lokalizace vytvareji tii soubory pro jednotlivé jazyky. Nazvy jednotlivych zvukovych
soubort pro hru Domaluj polovinu jsou nasledujici:

e SYMETRIC cs.mp4
e SYMETRIC_en.mp4

e SYMETRIC_ de.mp4

Pro vytvareni téchto soubort byl vyuzit nastroj TextToSpeech, ktery dokaze
konvertovat text do mluveného slova v riznych jazycich. Konkrétné se jednalo o na-
stroj, ktery se nachézi na internetové adrese https://wideo.co/text-to-speech/.

IExtensible Markup Language - obecny znackovaci jazyk pro serializaci
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9 Implementace

V této kapitole se zamérim na implementaci jednotlivych her a popisi zde jed-
notlivé funkce, ve kterych se hry lisi. Zaroven popisi i prvky herni scény a pripadné
problémy a feseni, na které jsem béhem postupného vyvoje her narazil.

9.1 Implementace malovani

Jelikoz vSechny hry souvisi s malovanim, bylo potfeba vytvorit univerzalni me-
tody, které budou pro vsechny tlohy podobné a budou se lisit pouze implementaci
rozhodovani o tspésnosti kresleni.

O malovani se stara herni objekt DrawManager, ktery je spravovan podle stej-
nojmenného skriptu. Obsah se muze lisit od jednotlivych her, jelikoz se v kazdé hre
vyhodnocuje jiny vysledek kresleni.

9.1.1 Objekt cary

Pro reprezentaci ¢ary byl vytvoren tzv. Prefab. Tento objekt se pouziva, pokud
se dany herni prvek bude vytvaret opakované a je potfeba, aby vlastnosti tohoto
prvku, byly pokazdé stejné.

Objekt, ktery provadi kresleni, obsahuje komponentu Trail Renderer, ktera
vytvari cestu, po které prochazel pohybujici se objekt. Tato komponenta se vétsinou
vyuziva, kdyz je potieba pridat do hry efekt pohybu. Ve vychozim nastaveni je
dano, ze cesta po chvilce zmizi. Nastésti tento parametr je volitelny a po nastaveni
na hodnotu Infinity bylo docileno toho, Ze cesta bude zobrazena po celou dobu
béhu programu.

Déle zde byly nastaveny dalsi parametry, které udavaji podobu c¢ary. Jedna se
hlavné o barvu a sitku.

9.1.2 Skript DrawManager

Tato trida je vytvorena z divodu ovladani kresleni s pouzitim mysi ¢ dotyka prsti
na obrazovce. Toto ovladani se déli na tii ¢asti, mezi kterymi se rozhoduje v metodé
Update. Tyto casti jsou zacatek kresleni, aktualizace ¢ary a ukonceni malovani.
Proto byly vytvoreny tfi metody StartDraw, UpdateDraw a EndDraw, které
se o tyto tTi faze staraji.

Ovladéani prostrednictvim dotykové obrazovky se ridi pomoci tiidy Input, ktera
poskytuje rozhrani pro ziskavani informaci o pozici a riznych fazich pribéhu stisk-
nuti. Tato trida rozeznava celkové 5 fazi, které mohou nastat pri pohybu prstu. U
jednotlivych metod, které jsou popsany nize v této sekci, jsem upravil jejich obsah,
aby obsahovaly pouze potiebné ¢asti pro pochopeni toho, jak funguje kresleni.

Implementaci metody Update lze vycist z algoritmu 9.1.
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void Update () {
if (Input.touchCount == 1 && Input.GetTouch (0) .phase ==
TouchPhase .Began) {
StartDraw (Input.GetTouch (0) .position) ;
}
else if (Input.GetMouseButtonDown (0)) {
StartDraw (Input .mousePosition) ;
}
else if (Input.touchCount == 1 && Input.GetTouch(0).
TouchPhase.Moved && isPainting) {
UpdateDraw (Input.GetTouch (0) .position) ;

phase

X
else if (Input.GetMouseButton (0) && isPainting) {
UpdateDraw (Input .mousePosition) ;

}
else if (Input.touchCount == 1 && Input.GetTouch(0).
phase == TouchPhase.Ended || Input.GetMouseButtonUp (0)) {
EndDraw () ;

Algoritmus 9.1: Metoda Update ve skriptu DrawManager

StartDraw

Tato funkce se stard o vytvoreni nové instance ¢ary a umisténi na spravnou
pozici, tj. na aktudlni pozici kurzoru nebo prstu. Metoda nejdiive posune pozici
objektu, na pozici kurzoru, na které se nasledné s vyuzitim metody Instantiate
vytvorl novy herni prvek c¢ary. Tato metoda se pouziva, pokud je treba vytvorit
novy objekt z predpfipraveného prefabu (viz algo. 9.2).

private void StartDraw(Vector3 pointerPosition)

{

transform.position = Camera.main.ScreenToWorldPoint (
pointerPosition) ;

Trail = Instantiate(LinePrefab, transform.position,
Quaternion.identity) ;
}

Algoritmus 9.2: Metoda StartDraw ve skriptu DrawManager
UpdateDraw

Metoda reaguje na pohyb kurzoru, poté co je jiz vytvorena nova instance cary.
Na zakladé aktualni pozice ukazatele posune bod, ktery ridi drahu ¢ary a TrailRen-
derer se nasledné postara o vykresleni cesty, jak se zménila oproti predeslé pozici.
Timto zptsobem se ve vSech hrach vykresluji ¢ary, coz je vidét na algoritmu 9.3.
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private void UpdateDraw(Vector3 pointerPosition)

{

Ray drawRay = Camera.main.ScreenPointToRay(pointerPosition)

if (plane.Raycast(drawRay, out float dist) && Trail != null
)

{

Trail.transform.position = drawRay.GetPoint (dist);

}
}

Algoritmus 9.3: Metoda UpdateDraw ve skriptu DrawManager

EndDraw

Tato funkce uz pouze prerusi kresleni, pokud dojde k ukonceni ze strany uzivatele.
Nésledné provede vyhodnoceni a zaroven se zde kontroluje, jestli pti kresleni nebyla
doba kresleni prilis kratka. V tom pripadé, by se totiz mohlo jednat pouze o stisknuti
tlacitka a vytvoreni ,zbytecné* tecky, kterd by mohla pacienta mast.

9.2 Nacitani obrazku

U dvou tloh jsem musel implementovat nacitani obrazkiu ze souborového systému
serveru. Kvili tomu byla vytvorena tiida ImageLoader, ktera se miize v nékterych
castech lisit pro obé hry, ale nac¢itani obrazki ma stejnou funkcionalitu.

Metoda postupné nacitda obrazky s vyuzitim jednotlivych cest k obrazkim. Je-
likoz ovSsem webova aplikace neposild absolutni cestu k obrazku, ale pouze cestu k
souboru ze slozky dané tulohy, bylo potfeba tuto cestu jesté zkompletovat. Diivodem
toho je pouzivani tfidy Unity WebRequest, ktera se stara o komunikaci s webovym
serverem. Pouzita je zde hlavné z divodu, Ze je to jeden ze zplisobii, jak miizeme do
hry, ktera je vytvorena pro technologii WebGL, nacist obrazky.

Algoritmus funguje tak, ze se nejdiive posle dotaz na webovy server systému,
pomoci kterého se nasledné stahnou binarni data obrazku. Prostfednictvim téchto
dat se nasledné vytvori textura, ktera se bude zobrazovat na obréazcich.

Jelikoz pri vyvoji neni potfeba webové aplikace, bylo tfeba vzit v potaz i pripad
nacitani obrazka z pocitace, k cemuz slouzi vétveni programu. Nasledné se pouze
nactou binarni data, ovSem jinym zpusobem nez v pripadé pouziti webového serveru.

Cely tento proces je popsan v algoritmu 9.4 na strané 39.
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private IEnumerator LoadImagesFolder2Texture () {
foreach (string url in InputParams.ImagesPaths)
{
byte[]l] imgData = null;
if (url.Contains("://") || url.Contains(":///"))
{
UnityWebRequest www = UnityWebRequest.Get (url);
yield return www.SendWebRequest () ;
imgData = www.downloadHandler.data;

else

imgData = File.ReadAllBytes (url);

Texture2D tex = new Texture2D (0, 0);
tex.LoadImage (imgData) ;
tex.wrapMode = TextureWrapMode.Clamp;

textureImages.Add (tex) ;

}
Algoritmus 9.4: Metoda LoadImagesFolder2Texture ve tiidé ImageLoader

9.3 Uprava vstupnich a vystupnich parametri

Postupem vyvoje jsem narazil na problémy spojené s prvotni analyzou her. Tento
problém byl hlavné spojen s tim, ze prace s obrazky byla ptivodné zamyslena s
vyuzitim datového typu Slozka, do kterého by terapeut jako vstupni parametr s
obrazky zadal pravé slozku ze souborového systému serveru a obrazky, by se nacetly
z této slozky. OvSem tato predstava byla ze zacatku tézko realizovatelna a bylo
nutné zménit typ vstupniho parametru na Skupinu otazek. Tento typ totiz primo
dovoluje k dané otazce nahrat obrazek a tim odeslat do hry primo existujici cestu k
obrazku. Zaroven se diky tomu zprehlednilo zaddvani dalsich parametri, coz podle
mé i zlepsilo uzivatelskou privétivost, protoze je vidét, jaké parametry se budou
nastavovat jednotlivym obrazkim. Tato zména se tyka her Domaluj polovinu a
Spojovani dvojic.

9.3.1 Zmeéna u Domaluj polovinu

Ptvodneé bylo v planu nahravani obrazku pres slozku, ve které by byly jednotlivé
obrazky ulozeny. Jak jsem jiz ale zminoval, technické moznosti mi neumoznovali
tuto moznost implementovat, a tak jsem vyuzil moznosti Skupiny otazek. Zde se
obrazky nahravaji jednotlivé a definuji se odpovédi. U této hry jsem téchto odpovedi
vyuzil tak, Ze jsem ostatni parametry (strana obrazku a doba zobrazeni obrazku),
které byly popsany v sekci 6.2, pritazoval jako jednotlivé odpovédi otazky. Jako prvni
odpoved se zadava strana, na které bude uzivatel kreslit. Zde se pro identifikaci stran
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pouzivaji lokalizované texty 0 a 1. Druha odpovéd reprezentuje dobu zobrazeni
obrazku pri zahdjeni kola. Z diavodu vétsi parametrizace se da nastavit, aby byl
obrazek vidét po celou dobu hrani. Tohoto vysledku lze docilit zadanim textu s
hodnotou 0.

Nevyhodou této moznosti je zadavani odpovédi pouze v podobé lokalizovanych
textl a nepovoluje zadavani jednotlivych ¢isel samostatné.

9.3.2 Zmeéna u Spojovani dvojic

7 analyzy tloh je patrné, ze se dvojice mély tvorit také s pouzitim datového
typu Slozka, odkud by se nahraly vSsechny mozné obrazky a jednotliva slova by
byla vybrana ze jmen obrazki. Na zakladé predchozi zkusSenosti u hry Domaluj
polovinu, byly upraveny vstupni parametry i této hry.

Nahrazeni bylo provedeno s pouzitim typu Skupina otazek, ktera opét usnad-
nila prehlednost zadavani tloh. Pro kazdou otazku se definuje obrazek, zadani otazky
a jeji odpovédi. V tomto pripadé zadani otazky slouzi pro zadani slova, se kterym
se bude obrazek spojovat. Odpovédi poté reprezentuji kola, ve kterych se dvojice
zobrazi.

Pokud by nastala situace, ze by nékterému kolu nebyla pritazena ani jedna dvo-
jice, program vygeneruje pocet dvojic, které se v daném kole vyuziji a postupné
toto kolo naplni dvojicemi z ostatnich kol. K tomuto ucelu byla vytvorena funkce
FillRound (viz algo. 9.5), ktera kolo naplni podle potradi zadanych dvojic ve vstup-
nich parametrech. K tomu prispivd pomocnd proménnad randomIndexHelper,
kterd znac¢i ukazatel do seznamu vsech dvojic a v pripadé, ze by hodnota presahla
velikost tohoto seznamu, preskoc¢i zpét na pocateéni hodnotu. Zaroven je potieba,
aby v jednom kole bylo zadano maximéalné pét dvojic.

private static void FillRound (RoundData roundData)

{
int max = Pairs.Count > 5 ? 6 : Pairs.Count + 1;
int count = Tools.GetRandomValue (max, 1);
for (int i = 0; i < count; i++)
{
if (randomIndexHelper >= Pairs.Count)
randomIndexHelper = O0;
roundData.AddPair (Pairs [randomIndexHelper]) ;
randomIndexHelper ++;
}
}

Algoritmus 9.5: Metoda FillRound ve hie Spojovani dvojic
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9.4 Ukladani vystupnich obrazku

Jednou z komplikaci, kterd se pfi vyvoji her vyskytla, byla uklddani obrazki,
které se v pribéhu her ziskavaji kvili hodnoceni pro terapeuta. Jelikoz v systému
tato funkcionalita naprosto chybéla, bylo tfeba kontaktovat tviirce webové aplikace,
aby toto rozsiteni provedl a obrazky, se mohly ukladat na tlozisté webového serveru.
Zéaroven bylo tfeba vymyslet, jakym zptsobem se bude obrazek posilat nebo ukladat
prostrednictvim soubort v JavaScriptu.

9.4.1 Zachyceni obrazku

Pro zachyceni obrazku ve hie byla vytvorena tfida s nazvem ScreenShotMa-
nager, ktera je stejnd pro vsechny ¢tyfi hry. Tato tiida ¢ekd na zavolani funkce
TakeNewScreenShot, kterd povoli, aby se v dalsim snimku prekreslovani zachy-
tilo aktualni déni na obrazovce.

Nasledujici snimek byl zvolen proto, aby se v nékterych pripadech mohly zobrazit
dodatecné herni prvky, které je tieba pri terapii vidét. Naptiklad u hry Domaluj
polovinu se muze stat, ze se pacientovi obrazek schova a doba zobrazeni reSeni
bude nastavena na hodnotu 0. Kdyby se v tomto pfipadé vysledny obrazek rovnou
zachytil, terapeut by nevidél obrazek, ktery pacient dokresloval a musel by si jej
dohledat z jiného zdroje.

Pokazdé kdyz dojde k dokresleni aktualniho snimku, herni engine zavola metodu
OnPostRender (viz algo. 9.6), kterd se vykonava vzdy po vykresleni a aktualizaci
scény. Konkrétni pripad pouziti 1ze pozorovat na nésledujicim prikladu, ktery se
stara o prevedeni vzhledu scény do podoby obrazku.

private void OnPostRender () {
if (takeScreenShotOnNextFrame) {

takeScreenShotOnNextFrame = false;
RenderTexture renderTexture = myCamera.targetTexture;

Texture2D renderResult = new Texture2D(renderTexture.
width, renderTexture.height, TextureFormat.ARGB32, false);

Rect rect = new Rect(0, O, renderTexture.width,
renderTexture.height) ;

renderResult.ReadPixels (rect, 0, 0);

byte[] byteArray = renderResult.EncodeToJPG();
string base64string = ConvertToBase64 (byteArray) ;

UnityToWeb.MakeScreenShot (base64string) ;

RenderTexture.ReleaseTemporary (renderTexture) ;
myCamera.targetTexture = null;

Algoritmus 9.6: Metoda OnPostRender pro ukladani obrazku
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Pokud dostane metoda povoleni zpracovat snimek, udéla to prostrednictvim ak-
tualni textury, kterou zobrazuje kamera. Nasledné se diky tomuto obrazku vytvori
kopie, kterd se funkci EncodeToJPG prevede do formatu JPG, ktery byl vybran
na zakladé velikosti vyslednych obrazki. Jelikoz se velmi ¢asto bude jednat o velice
jednoduché obrazky, nebude nam vadit ztrata kvality, protoze daleko zasadnéjsi je
vliv na datové ulozisté serveru, které by se v jiném pripadé zaplnovalo rychleji. Pravé
proto byl vyuzit tento kompresni format.

9.4.2 Zpracovani v aplikaci

Pro odeslani obrazku na web se vyuziva metoda Unity ToWeb.MakeScreenShot,

kterd odesle obsah obrazku s vyuzitim skriptu do webové aplikace, kde se nasledné
provedou dalsi kroky, ke zpracovani obrazku. Pivodné bylo zamysleno odesilat do
webové aplikace celé pole jednotlivych bytii. Ovsem zde se naskytl problém, Ze skript
nezvladl zpracovat tolik argumentii. Proto vzniklo stdvajici feseni, ¢imz je prevedeni
obrazku do textového tetézce ve formatu Base64, coz je zplsob kédovani, které
prevadi binarni data do tisknutelnych znaki. Tento formét se pouziva velice ¢asto
pri praci s obrazky v pocitacovych programech ¢i aplikacich.

zpét do pole bytt, které se nasledné prevede do objektu s ndazvem BLOB. Tento
objekt predstavuje velky objekt binarnich dat. Vétsinou se jedna o videa, audio
nebo praveé obrazky. K prevedeni retézce ve formatu do objektu BLOB se vyuziva
nasledujici funkce, kterd je popsana v algoritmu 9.7.

function base64ToBlob(base64string, contentType , sliceSize = 512){

const byteCharacters = atob(base64string);
const byteArrays = [];

for (let offset = 0; offset < byteCharacters.length; offset +=
sliceSize) {
const slice = byteCharacters.slice(offset, offset + sliceSize

)
const byteNumbers = new Array(slice.length);
for (let i = 0; i < slice.length; i++) {

byteNumbers[i] = slice.charCodeAt (i);
}

const byteArray = new Uint8Array(byteNumbers) ;
byteArrays.push(byteArray) ;

return new Blob(byteArrays, {type: contentType 1});

Algoritmus 9.7: Ukazka prevodu fetézce ve formatu Base64 do objektu BLOB

Jak je vidét z vysSe uvedené casti kodu, 1ze pri konverzi retézce definovat vysledny
format souboru. V nasem ptipadé se bude jednat o format JPG, jak jsem jiz vysvétlil
v sekei 9.4.1.
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Poté co se provede konverze z fetézce na BLOB, je moznost jiz vysledny objekt
ulozit na ulozisté serveru. Tuto funkcionalitu vytvafel vyvojar P. Snejdar, ktery se
podili na implementaci webové aplikace. Zaroven vytvoril novy vystupni format ve
webové aplikaci, a to datovy typ Obrazek, ktery se stara o zobrazovani vysledného
obrazku. VSechny obrazky se ukladaji s ndzvem podle ¢asové znacky v dobé porizeni
obrazku, a to hlavné z diivodu zamezeni duplikovani jmen.

Nakonec se cesta k souboru odesle zpét do instance hry a tato cesta se ulozi jako
fetézec do vystupnich parametri.

V soucasné dobé jesté neexistuje rozsitené reseni zobrazovani obrazkt, tudiz je
pri analyze vidét pouze vysledna cesta v souborovém systému serveru. Ovsem na
zobrazovani obrazki, ptimo prostfednictvim webové aplikace, soucasné pracuje tym
vyvojart, ktery se timto problémem zabyva.

9.5 Domaluj polovinu

Tato hra byla jako prvn{ z téch, které jsem vyvijel. Uloha byla vybréna jako
prvni z diivodu, Ze se zde objevily vSechny potfebné funkce, které se nasledné daly
vyuzit v dalsich ilohach. Jedn4 se o nac¢itani obrazki, kresleni a samozrejmé samotné
ukladani obrazku, které jsem jiz vysvéetlil v sekci 9.4 na strané 41.

Pro vyvoj této hry byl zvolen pracovni nazev SYMETRIC. Tento nazev je
pouzit i jako nézev sablony ve webové aplikaci. Snimek z rozehrané hry je zobrazen
na obrazku 9.1.

Dokresli0oraZalk N

®®

Obrézek 9.1: Ukazka ze hry Domaluj polovinu

9.5.1 Definice hernich objekti

Kromé béznych hernich objektii byly vytvoreny i dalsi dva objekty. LeftImage
a RightImage jsou objekty, které v této tloze zobrazuji nactené obrazky. Pro vy-
tvoreni téchto prvki byl stvofen Prefab s ndzvem Rawlmage.
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Oba prvky jsou rozmistény tak, aby vyplnovaly konkrétni ¢ast obrazovky a vy-
mezovaly pacientovi, na které strané ma kreslit. Do téchto objekti se v pritbéhu celé
ulohy nacitaji textury, které byly stazeny z webové aplikace.

9.5.2 Zpracovani vstupnich parametri

Pr1i zpracovani vstupnich parametrii je potieba vstupni retézec rozlozit na jed-
notlivé c¢asti a ty poté podrobit zkousce, jestli neobsahuji nepovolena data, ktera by
mohla zptusobovat pady aplikace. Muze se jedna o zaporny pocet kol nebo nezadanou
cestu k obrazku.

V této tloze je hlavni rozdil ve zpracovani v poslednim vstupnim parametru,
ktery popisuje obrazky a jejich pridavné vlastnosti. Nejdrive se fetézec s otazkami
rozdéli na samostatné otazky, které se kontroluji kazda zvlast. Kontroluje se zadani
spravnych ¢iselnych hodnot, rozhoduje se o strané, kde bude pacient kreslit a zaroven
se ovéruje, jestli je cesta k souboru, kterd byla zadana, spravna.

Pro rozdéleni vstupii, byl vyuzit predpoklad, ze spravné cesta k souboru obsahuje
presné 5 casti. OvsSem, pokud by cesta k souboru zadédna nebyla, tj. ve webové
aplikaci by nebyl vybran prislusny obrazek, odesle se cesta, ktera ma pouze 3 c¢asti.

Pokud dojde k tomu, zZe cesta byla zadana spravné, musi se vytvorit URL ad-
resa k danému obrazku, aby se mohl v dalsim kroku stahnout jeho obsah pomoci
internetového pozadavku.

Na zékladé téchto parametri se vytvori objekty, které hodnoty vstupnich para-
metra budou uchovavat po celou dobu béhu programu. K tomuto tcelu jsou vytvo-
feny instance tfidy RoundData.

RoundData

V kazdém kole je potieba si uchovat patricné informace, které jsou dilezité k
jeho ovladani a pripravé. V tomto pripadé se jedna o cestu k souboru, stranu, kde
bude uzivatel kreslit a dobu zobrazeni obrazku. Zobrazeni zakladnich parametri je
mozné najit v konstruktoru tfidy RoundData (viz algo. 9.8).

public RoundData(bool side, int showTime, string path)

{
ImagePath = path;
ImageSide = side;
ImageShowTime = showTime;
by

Algoritmus 9.8: Konstruktor t¥idy RoundData ve hie Domaluj polovinu

9.5.3 Prubéh kola

Po zpracovani vstupnich parametri, implementaci nacitani obrazkiu a malovani
s pouzitim mysi ¢i prstu, bylo potfeba nadefinovat zobrazovani obrazka na pocatku
ulohy a zaroven kontrolovat, aby uzivatel nemohl malovat ptfes zobrazeny obrazek,
coz by mohlo zptisobovat negativni efekt.
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Pocatecéni zobrazeni tkolu

Po spusténi kola se nastavi herni objekt, kde mé byt zobrazen obrazek a nasledné
se nacte stazend textura jako obsah daného obrazku, ktery se nasledné zobrazi. Poté
se nastavi objektu tfidy DrawManager strana, na které uzivatel bude provadét
kresleni, aby védél, jaké hranice ma kontrolovat v prubéhu pacientova malovani.
Nakonec se pouze pocka zadanou dobu ze vstupnich parametri, aby mél pacient
moznost si zapamatovat predany obrazek a pripadné se zobrazeny obrazek schova.

Implementace omezeni

Potfebnym omezenim tlohy je, aby meél uzivatel vyhrazeny prostor, ve kterém
muze bez problému kreslit a plnit cil ilohy. Proto tifida DrawManager kontroluje
pri kazdé aktualizaci nebo vytvareni cary, jestli uzivatel toto omezeni neporusuje.

Protoze tiida zna, na které strané uzivatel kresli, staci zjistit, jestli je nova pozice
na stejné strané. K tomuto ucelu byla vytvorena metoda TestPointerPosition,
kterd kontroluje pozici ukazatele a pripadné upravi jeji pozici, aby byla v poloviné
obrazovky. Tudiz se nemuze stat, ze by uzivatel kreslil pres obrazek.

Dalsim moznym feSenim bylo, aby uzivatel kreslil pod obrézek, ale jelikoz dochazi
i ke schovavani obrazku, mohlo by to pacienta zbytecné mést a zptisobovat zbytecné
problémy.

Zobrazeni napovédy

Jelikoz jsem se pri vyvoji her snazil dodrzet standardy systému, bylo treba zde
vymyslet i néjakou formu napoveédy. U této ulohy se pouze uzivateli ukaze schovany
obrazek, ovsem pokud je obrazek zobrazen po celou dobu hrani, pacient jiz nema
moznost napovédu vyuzit.

Samoziejmé moznost napoveédy se miize lisit kolo od kola, jelikoz doba, po kterou
bude zobrazen obrézek, je jina pro kazdé kolo.

9.5.4 Zpracovani vystupnich parametra

Kromé ukladani zakladnich vystupnich parametri bylo potreba ukladat i dalsi
data. Pro ukladani se pouzivd metoda SetInstanceOutputData (viz algo. 9.9),
kterd ulozi vSechna data, kterd jsou specialni pro danou hru. Spolu s témito infor-
macemi se uklada i vystupni obrazek.

Po skonceni tlohy se z téchto informaci vytvori vystupni fetézec, ktery se odesle
do systému, kde se data ulozi pro pozdéjsi analyzu.

public void SetInstanceOutputData(float time, int count, string
path) {
currentRound. InputImagePath = path;
currentRound.DrawingTime = time;

currentRound.LinesCount = count;

}
Algoritmus 9.9: Metoda SetInstanceOutputData ve hie Spojovani dvojic
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Tyto informace se shromazduji v pribéhu hrani ve ttidé DrawManager, a to na
zakladé vsech pokusii a namalovanych ¢ar. Pokud ovsem nedojde ani k jednomu
pokusu o malovani a uzivatel stiskne tlacitko pro dokonceni kola, tak jsou vystupem
pouze vychozi hodnoty a kolo je brano jako netspésné.

9.6 Malovani dvéma rukama

Nazev sablony je DOUBLE__TROUBLE. V potradi vyvoje tato hra obsadila
druhé misto, kviili pokrocilejsi podobé malovani dvéma prsty. Diky tomu se zamezilo
pripadnym problémiim, které by mohly vzniknout, pokud by hra byla vytvarena jako
posledni. Grafické rozhrani hry je zobrazeno na obrazku 9.2.

C

N

Obréazek 9.2: Ukazka ze hry Malovani obéma rukama

1

®®

9.6.1 Definice hernich objekti

V této hre byl vytvoren jeden dodatecny herni objekt, ktery predstavuje rozdé-
leni obrazovky v piilce. Toto rozdéleni nuti uzivatele kreslit na rozdilnych stranach
obrazovky. Tento pridany objekt se nazyvd Blocker a pouze zobrazuje obrazek s
rozdélenim.

9.6.2 Zpracovani vstupnich parametri

Vstupni parametry se zde zpracovavaji podobné jako u predeslé tlohy, akorat
se rozdéluji pouze slova, kterd bude pacient kreslit. Z téchto slov se nasledné vy-
tvori instance tfidy RoundData (viz algo. 9.10), kterd obsahuje pouze ukazatel na
konkrétni slovo.

public RoundData(string Word) {
this.Word = Word;

Algoritmus 9.10: Trida RoundData ve hie Maluj obéma rukama
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9.6.3 Ovladani pribéhu kola
Rozsirené malovani

Protoze se zde pouziva malovani obéma rukama, bylo nutné upravit stavajici
podobu tfidy DrawManager dle potieb. Ttida kontroluje, kolik dotyki je na obra-
zovee a na zakladé téchto informaci, se snazi aktualizovat podobu scény a vytvaret
jednotlivé cary.

Pohyb jednoho prstu po obrazovce se da rozdélit do 5 pripad: zahajeny, po-
hyblivy, nepohyblivy, zruseny nebo ukoncéeny. Pro zjisténi aktualniho stavu
dotyku se vyuziva rozhrani Input a konstant uloZenych ve vyctovém typu Tou-
chPhase. Na zakladé téchto informaci se DrawManager rozhoduje, jaka je faze
kresleni, a tudiz i o tom, co ma v danou chvili délat.

Zahajeni kresleni mtize nastat ve dvou pripadech. Prvnim z nich je, ze oba dotyky
vzniknou ve stejném snimku zaroven. Dalsi moznosti je, ze uzivatel nejdiive umisti
jeden prst na obrazovku, se kterym muze pohybovat nebo ne. Nasledné umisti i
druhy prst a tim se vytvori dvé ¢ary, které se aktualizuji dle pohybu pacienta.

K ukonceni dochazi, pokud alespon jeden prst bude z obrazovky odstranén nebo
bude zrusen operacnim systémem zatizeni.

Zde je nejvétsi rozdil v tom, ze k zahajeni kresleni jsou potieba dva dotyky na
obrazovce, coz ovsem prostrednictvim samotné mysi nelze docilit. Proto zde vnika
omezeni hrani tlohy, a to pouze na dotykovych zarizenich, které podporuji WebGL.
V aktualni dobé WebGL plné nepodporuje mobilni internetové prohlizece a tim
padem vznika pri spousténi problém, ktery se da obejit, pokud se rezim prohlizece
v telefonu pfepne do rezimu pro pocitace.

Implementace omezeni

Protoze se v této tloze pouziva rozdéleni obrazovky na poloviny, bylo nutné im-
plementovat i omezeni, které bylo zpracovano v tiloze Domaluj polovinu. Kontroly
se musi zucastnit oba dotyky a zaroven je také potieba, aby se identifikovalo, jaké
identifikacni ¢islo ma dotyk na pravé, resp. levé poloviné obrazovky. Tato identifi-
kace je potrebna z duvodu aktualizace ¢ar, ktera by se nemusela provadét spravneé.
Proto byly vytvoreny dvé pomocné proménné positiveTouchld a negativeTou-
chld, které znac¢i dotyky na levé a pravé strané.

Pokud nastane situace, ze prostiredni oddélovac¢ nebude nastaven, jsou proménné
vybrany v potradi, v jakém byly vytvoreny jednotlivé dotyky na obrazovce.

Zobrazeni napovédy

Po diskuzi s pani Sroglovou z FN Lochotin, bylo rozhodnuto, 7e u této tlohy
napovéda nebude moci byt vyuzita. Divodem je, zZe jsme spolecné nenalezli Zadnou
vhodnou podobu, ktera by pacientovi dokazala poradit. Nejvice se nabizi, uzivateli
zobrazit obrazek predmétu, ktery ma kreslit. Nakonec bylo ovSem konstatovano,
ze by mohlo dochazet k demotivaci, protoze by pacient jiz mohl mit ¢ast obrazku
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nakreslenou jinak, coz by se mu nemuselo libit. Z tohoto diivodu zde nebyla napovéda
vytvorena.

9.6.4 Zpracovani vystupnich parametra

Stejné jako u kazdé jiné hry ze systému, i zde se ukladaji vystupni parametry.
Kromé zakladnich parametrii a cesty k vystupnimu obrazku, se zde ukladaji i dalsi
dvé informace, které informuji o dobé, jak dlouho uzivatel stravil samotnym kresle-
nim a o poctu car, které vytvoril, protoze by to z vystupniho obrazku nemuselo byt
v nékterych pripadech patrné. Tyto informace shira tifida DrawManager, ktera je
aktualizuje v pribéhu kresleni car.

VsSechny ostatni dilezité informace jsou jiz obsahem vystupniho obrazku, tudiz
nema smysl je ukladat timto zptisobem.

9.7 Spojeni bodu

Dalsi vyvijenou tlohou bylo Spojeni bod, pro kterou byl vybran ndzev VER-
TEX__JOIN. Pri implementaci bylo potreba vytvorit nékolik obrazk a nové skripty,
které budou reagovat na vstup do bodu a jeho opusténi. Na obrazku 9.3 je ukazka
ze hry, ktera byla vytvorena.

O

Obrazek 9.3: Ukazka ze hry Spojeni bodi

9.7.1 Definice hernich objekta

Vytvorené herni objekty jsou body, které ma pacient spojovat a nasledné Sipky,
které se zobrazuji v pripadé pouziti napovédy.

Body

VSech pét bodt, které se mohou spojovat jsou uskupeny do herniho objektu
Point Area. Diky tomu mtzeme pristupovat primo k bodiim bez zbytec¢ného hledani
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(pouze pristupujeme k objektiim rodic¢ovské komponenty).

Pro body byl vytvoren herni objekt Prefab s nazvem Point, ktery obsahuje
obecné vlastnosti. Vytvorené instance se liSi pouze v pozici na obrazovce. Bod je
reprezentovan obrazkem kruhu, ktery mé rtiznou barvu v zavislosti na tom, jestli
je bod pocatecni, koncovy nebo je pouze prostrednikem spojeni mezi zacatkem a
koncem. Pro prepinani mezi témito stavy se vyuziva komponenta zvana Anima-
tor, ktera dokéze na zakladé riznych podminek ¢i podnéti spoustét animace, které
mohou ménit vzhled herniho objektu, ke kterému je Animator pridruzen.

Sipky

Napovéda postupné zobrazuje, jaké body ma pacient spojovat. Proto, aby na-
povéda byla prehledna a l1épe srozumitelna, byly vytvoreny tii Sipky, které maji
riznou velikost v zavislosti na tom, mezi kterymi body budou pouzity. Naptiklad

mezi hornimi body predpokladame sipku vétsi nez mezi prostrednim a levym dolnim
bodem. Obrazek 9.4 zobrazuje jednu z moznych Sipek, ktera se zobrazuje pii pouziti

)N
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Obrézek 9.4: Ukazka Sipky

napovédy.

Vsechny tyto objekty slouzi pouze k zobrazeni obrazku se sipkami, které pri pou-
ziti ndpovédy meéni svoji ptivodni pozici na pozadované misto, zobrazi se a nasledné
se jejich pozice nastavi na puvodni hodnotu, tj. do stfedu obrazovky a skryji se.
Sipky jsou uspofadany do objektu HelpPointers, a to hlavné kvili piehlednosti v
hierarchii objekt herni scény.

Popis, jak se provadi zmény pozice je uveden v sekci 9.7.3 na strané 50.

9.7.2 Zpracovani vstupnich parametri

V analyze hry v sekci 6.1 na strané 25 byly zminény pridané vstupni parametry
hry. Pro identifikaci bodi bylo tedy treba vyuzit identifikatory, které by se dokéazaly
jednoznac¢né rozlisit pri zpracovani a zaroven nebylo jejich zadavani prilis obtizné
pres webové rozhrani aplikace.

V aktudlni podobé tlohy je zvolena identifikace podle toho, kde se dany bod
nachézi. Napriklad pokud definujeme tlohu, kde se bude spojovat levy horni bod
s pravym hornim a zaroven toto spojeni pujde pfes prostfedni bod, byl by zadany
retézec zadan nasledovné: LH,S,PD. Timto dokazeme jednoduse rozlisit bod nejen
v programu, ale i pfi zadavani tlohy.
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Podle téchto identifikatori se nakonec provede mapovani na identifikacni ¢isla,
ktera se pouzivaji v programu. Pfi zpracovani vystupnich parametrt se opét provede
toto mapovani, ovsem opacné.

9.7.3 Ovladani pribéhu kola
Reakce na vstup do bodu a jeho opusténi

Pro identifikaci bodi a jejich reakci na vstup do bodu byl vytvoren skript Point-
Button. Jesté pred samotnou reakci na vstup do bodu, je potreba je identifikovat,
aby ostatni instance védély, do kterého bodu bylo vstoupeno. Proto tato trida ob-
sahuje nékolik proménnych, které bod jednoznacné identifikuji a definuji, jestli se
jedna o pocatecni, koncovy nebo prostredni bod.

Vytvoreny skript dédi vlastnosti od tridy CursorHoverEffect, ktera pri najeti
mysi nad objekt uzivatelského rozhrani zméni vzhled ukazatele mysi. Této funk-
cionality bylo vyuzito a metody, které se o tuto funkci staraji, byly ve skriptu
PointButton prepsany, aby zaroven informovaly tifidu DrawManager. Prepsané
metody jsou OnPointerEnter a OnPointerExit. Pokud nastane situace, ze uziva-
tel vstoupi do pocatecniho bodu, informuje o tom tridu DrawManager a zaroven
zobrazi nasledujici bod v cesté, aby pacient védél, ktery bod méa déle spojit. Po-
tom se uzivatel snazi spojit néasledujici bod a poté, co se mu to podafi, se predesly
bod schova a ukaze se nasledujici v poradi. Tento proces se opakuje, dokud pacient
nespoji vsechny body v zadané cesté.

Zobrazeni napovédy

Jak jiz bylo zminéno, pro zobrazovani napovédy se pouzivaji sipky, které po-
stupné zobrazuji cestu po jednotlivych spojich. Pro presunuti Sipky na misto mezi
body byla pouzita metoda ShowArrow, kterd nejdrive zjisti pozice bodu. Diky
tomu se vybere Sipka, ktera bude pro napovédu pouzita a spocte se jeji vysledna
pozice. Tyto informace se musi drzet v paméti do doby, nez dojde k zobrazeni nové
sipky. Je to z dtvodu, aby se mohla pozice zobrazované sipky obnovit do ptvodni
pozice.

Diky tomu, ze se pozice umisténi vypocitavaji pti kazdém zobrazeni Sipky, do-
sahneme toho, ze ukazatelé budou vzdy ukazovat na body presné, jak chceme. Kdy-
bychom je definovali pfimo v herni scéné, mohlo by se pri zméné velikosti obrazovky
stavat, ze by Sipka nemifila pfimo k bodu, coz by mohlo piisobit neptijemné.

9.7.4 Zpracovani vystupnich parametra

Kromé vystupniho obrazku a dalsich parametri, které jiz byly mnohokrat zmi-
novany se ukladaji i informace o jednotlivych pokusech, které uzivatel v celém kole
provedl. Nakonec zde byla provedena mensi tiprava vystupnich parametri oproti
predchozi analyze. Pokusy a jejich casové intervaly byly spojeny do jednoho ob-
jektu, ktery se uklada ve formatu JSON, coz zvysuje prehlednost daného pokusu.
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Zéaroven byly pridany dalsi dvé informace o pokusu.

Informace o jednom pokusu se ukladaji do instanci tfidy RoundInstanceRe-
sult (viz algo. 9.11), kterd tyto tdaje udrzuje a aktualizuje na zdkladé podnéti ze
tridy DrawManager. Jeden pokus je v aktudlni podobé hry popsan ¢tyimi para-
metry. Mezi né patii cesta, kterou pacient vykonal, pocatecni cas, doba kresleni a
nakonec identifikac¢ni ¢islo stisknuti mysi, aby se dalo 1épe vyznat v tom, v jakém
poradi byly pokusy provedeny.

public RoundInstanceResults(string journey, float startTime,
float drawTime, int actionId)

{
Journey = journey.Equals("") ? Constants.NULL : journey;
StartTime = startTime;
DrawTime = drawTime;
ActionId = actionId.ToString(Constants.ACTION_ID_FORMAT) ;
}

Algoritmus 9.11: Trida RoundInstanceResults ve hie Spojeni bodt

9.8 Spojovani dvojic

Posledni vyvijenou hrou bylo spojovani dvojic (viz obr. 9.5). Vyvoj této hry byl
znacné urychlen diky tomu, Ze se zde vyuzivala vytvorena funkcionalita z predeslych
uloh. Jako pracovni nazev byl zvolen 525.

Obrazek 9.5: Ukazka ze hry Spojovani dvojic

9.8.1 Definice hernich objektii

Pro vytvareni jednotlivych slov nebo obrazkt byly vytvoreny prislusné predpri-
pravené herni prvky, které se dynamicky vytvari béhem celého béhu programu.

Pro organizaci téchto prvkiu slouzi herni objekty Images, resp. Words, které
obsahuji komponentu GridLayoutGroup, ktera dokaze dynamicky upravit pozici
prvki, které jsou do ni vlozeny a tim docilit, aby tyto prvky byly ulozeny v miiZce.
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Teoreticky to znamena, ze tlacitka a obrazky mezi sebou budou mit stejné velkou
velikost a zaroven se budou soustredit uprostred.

9.8.2 Zpracovani vstupnich parametri

Jak jiz bylo zminéno v sekci 9.3.2 na strané 40, vstupni parametry se oproti
ptvodni analyze trochu zménily, a to hlavné v datovém typu Slozka.

Pro rozdéleni byl proto pouzit velmi podobny zplisob jako ve hie Domaluj
polovinu.

9.8.3 Ovladani pribéhu kola
Rozsireni mezer

Na zdkladé podnétu, ktery vznesla pani Sroglovd, byla pfiddna funkénost, aby
mezery mezi dvojicemi byly co nejvétsi.

Proto byl vytvoren skript s ndizvem DynamicGridLayoutGroup, ktery v kaz-
dém novém snimku spocte maximalni moznou mezeru mezi jednotlivymi body a
zaroven upravi jejich velikost, pokud by to bylo potfeba. Metoda prochézi nékteré
mozné velikosti obrazkt a hledd nejvétsi vytvorenou mezeru, kterd vznikla. Nalezena
hodnota se pouzije pro aktualni snimek. Vyhodou tohoto ptistupu je, ze pti zméné
velikosti okna se mezery prepocitaji a pripadné upravi. Spolu s obrazky se upravuji i
tlacitka se slovy. Diky tomu se pro kresleni vyuzije cela plocha obrazovky a dochazi
k efektivnéjsimu procvicovani motorickych funkei.

Zobrazeni napovédy

Pro zobrazeni napovédy byly vytvoreny dva rezimy, které se voli s vyuzitim
vstupnich parametri.

Prvni moznosti je pouze vybér ndhodné dvojice, ktera se na chvilku zvyrazni.
Tato moznost byla vybrana zaroven jako uprednostnovana, jelikoz v neurorehabili-
taci je potieba, aby si uzivatel procvicil spojovani.

Druhy typ napovedy je, ze se nahodna dvojice skryje a uzivatel ji nemusi spojovat.
Je zde pridana hlavné kvili rozmanitosti, kterd muze vzniknout.

9.8.4 Zpracovani vystupnich parametra

Stejné jako u Spojeni bodu byly trochu upraveny vystupni parametry. Pro po-
pis jednotlivych pokust se vytvari instance tridy SingleTryInfo, ktera ma podobné
parametry jako predesla hra. Ovsem jsou zde i informace o tom, v jakém objektu pa-
cient zahajil spojovani. Nasledné dokaze terapeut poznat, ktery objekt zacal pacient
spojovat jako prvni a ve kterém bodu malovani ukon¢il.
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10 Budouci mozna vylepseni

Pii vyvoji her pro Sirokou skalu pacientt ¢i uzivatelti se naskytd velka skéla
zlepseni a inovaci. Mezi takové patii implementace novych her, které budou mit jiny
princip nez ty, které byly vyvijené v ramci bakalarské prace, ale budou procvicovat
podobné funkce (tj. jemnou motoriku). Dalsi vylepseni by mohla pfinést tprava
stavajicich her.

10.1 Vylepseni stavajicich tloh

Samoziejmeé je mozné, zZe casem se v implementovanych hrach miize objevit jakysi
problém nebo je bude potieba upravit kvili nedostatecnému procvicovani kognitiv-
nich funkei. Ovsem zde se pokusim popsat néktera vylepseni, ktera by se v budoucnu
dala do her pridat a vylepsit tak jejich funkci v praxi.

Spoleénym vylepSenim pro vSechny hry, by mohl byt jakysi ¢asovac, ktery by
uzivatele limitoval dobou, jakou bude moci kreslit. Napriiklad v kazdém kole by
mohl stravit kreslenim 5 vterin. Tudiz by ho to nutilo, aby maloval rychleji a stejné
presné.

Déle by se urcité daly pridat moznosti na tpravu velikosti nebo barvy c¢ary, ktera
se vykresluje na hernim platné. To by pacientovi pomohlo v motivaci hru hrat, jelikoz
by to pro néj bylo lakavéjsi.

10.1.1 Malovani obéma rukama

Vyraznym zlepsenim v této hie by bylo, kdyby se vysledek pacientova malo-
vani hodnotil prostfednictvim umélé inteligence, ktera by porovnavala podobnost
dvou obrazkl. Usnadnilo by to nejen hodnoceni terapeutim, ale i zpresnilo hodnotu
uspésnosti na konci tlohy. Velké tskali vidim v tom, Ze vyvoj této umelé inteligence
by byl narocny, jelikoz by se v nékterych pripadech musela vyporadat s tim, ze by
pacient nemaloval presné na opacnych stranach, ale tfeba pouze na jedné. Tim pa-
dem by musela provadét rizné posuny a odhadovat, jak tyto tvary rozdélit, aby se
daly porovnat.

10.1.2 Spojeni bodt

U této hry by se dalo upravit naptiklad to, aby se uzivateli nezobrazoval pouze
nasledujici bod, ale nékolik bodti, coz by bylo definovana pres vstupni parametry.
Samoziejmeé, ze v nékterych pripadech by tento zpusob byl velice neprehledny, pro-
toze pokud bychom meéli vice bodii, které by se stiidaly a najednou by se uzivateli
zobrazil bod, ktery bude nésledovat az po dal$im spojeni, uzivatele by to mohlo
zmast. Proto by asi byla potifeba vyuzit néjakého zpusobu, ktery by mu pomohl
zjistit, jaky bod méa aktudlné spojovat.
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Zaroven si myslim, ze na vyhodnocovani preciznosti splnéni tlohy, by se také dal
implementovat program s umeélou inteligenci, ktery by kontroloval, jestli jsou ¢ary
rovné, pripadné by dopocital, jak moc se lisi a na zakladé této odlisnosti upravil
adekvatné hodnoceni tispésnosti tlohy.

10.1.3 Domaluj polovinu

Stejné jako u predeslych dvou tloh, by tloze prospélo vyhodnocovani umélou
inteligenci, které by porovnavalo obrazek, ktery byl predan ze vstupnich parametri
a jeho druhou polovinu, ktera byla nakreslena pacientem.

Déle by se program mohl rozsitit tak, ze by uzivatel nemaloval pouze na druhé
poloviné obrazovky, ale herni scéna by se mohla rozdélit do nékolika ¢asti (kvadranty,
...), kde by jednu ¢ast zabiral kousek obrazku a pacient by se ho snazil symetricky
domalovat. Naptiklad pokud bychom vzali obrazek c¢tyrlistku a jednu ¢ast obrazku
(jeden listek) zobrazili v nékterém z kvadrantii, uzivatel by ndsledné do ostatnich
trech nakreslil zbylé listky ¢étyrlistku. Ovsem uz by se asi jednalo o velmi slozitou
ulohu a zaroven by se dalo uvazovat, jestli by uz takto upravena hra neméla odlisny
princip nez domalovavani symetrické poloviny.

10.1.4 Spojovani dvojic

Moznym vylepseni by mohlo byt, aby se dalo generovat stejné rozvrzeni néko-
likrat za sebou. Jelikoz se poradi dvojic ndhodné zamicha, lze definovat hodnotu,
ktera by udavala tzv. seminko. Jedna se o hodnotu, ktera se vklada do generatoru
nahodnych ¢isel a diky tomu lze generovat stejnd cisla pri opakovaném spousténi.
Tato hodnota by mohla byt zaddna pomoci vstupnich parametrii a mohl by ji tedy
terapeut priubézné upravovat a meénit.

10.2 Napady na nové hry

10.2.1 Spojovani cisel

Jednou z moznych novych her by mohlo byt spojovani ¢isel do uréitého tvaru
nebo obrazku. Uzivatel by mél za kol spojit body podle daného kritéria a spojenim
téchto bodu by vznikl vysledny tvar nebo pravé obrazek. Kritérii by mohla byt
vzestupna posloupnost ¢isel nebo poradi pismen abecedy. Velkou vyhodou by zde
byla variabilita kritérii.

Zakladni herni scénar

Uzivatel spusti hru, kterda mu zobrazi semafor a tim odstartuje prvni kolo hry.
Poté se zobrazi vSsechny body, které bude muset pacient spojit dle néjakého kritéria.
Toto kritérium se uzivateli zobrazi v hornim popisku hry. Uzivatel pak zacne spo-
jovat jednotlivé body. Kdyz by dokoncil malovani ve Spatném bodé nebo by poradi
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spojenych bodt nebylo spravné, tak by pacient musel provést spojeni znovu, aby
kolo uspésné absolvoval. Na konci hry by se mu zobrazil spojeny obrazek.

Napovéda

Jako napovéda by se dal pouzit textovy retézec, ktery by uzivateli zobrazil poradi,
ve kterém maji byt jednotlivé body spojeny nebo by se mohlo jednat o postupné
zobrazeni celé posloupnost, resp. jeji ¢asti.

ObtiZnost

vvvvvv

na poradi. Naptiklad by se mohlo jednat o vzestupné razeni zapornych ¢i realnych
¢isel nebo tadit prvky stiidave (vétsi, mensi, ...). Pro jednodussi dlohy by mohly byt
pouzity geometrické tvary a vzestupné razeni cisel ¢i pismen abecedy.

10.2.2 Obkreslovani obrazku

Dalsi hrou, ktera by mohla byt implementovana je obkreslovani obrazku. Zde by
meél uzivatel zobrazen néjaky obrazek nebo tvar, ktery by se snazil obkreslovat bez
toho, aniz by z ného vybocil. Musel by se tedy snazit, aby jeho kresleny tvar byl
stejny jako zobrazovany a trénoval tak preciznost jeho svalt. V této hie by se zaro-
ven dala vyuzit umeéld inteligence na rozeznavani, jak moc byl pacient v obkreslovani
presny a dokazala by to ohodnotit. Tim by se znacné ulehcila prace terapeutim, kte-
rym by vyslednd tspésnost davala vétsi informaci o presnosti obkreslovani pacienta.

Zakladni herni scénar

Pacient by zapnul hru. Po odstartovani kola prostfednictvim semaforu by se
uzivateli zobrazil obrazek, ktery by mél za tkol obkreslit. Na obkresleni by mél
pouze jeden pokus, tudiz je potfeba se pri kazdém kole sousttedit, aby vysledné
obkresleni bylo co nejpodobnéjsi originalu. Po dokonceni malovani by uzivatel stiskl
tlacitko, které ukonci aktualni kolo a presune jej na dalsi. K obkreslovani by vyuzival
pouze jeden prst, mys nebo napriklad stylus.

Napovéda

Mozny rozsitenim by mohlo byt, Ze by zobrazovany obrazek po chvilce zmizel.
Tudiz by si ho uzivatel musel zapamatovat a obkreslit z paméti. Pokud by ale v
tomto pripadé zapomnél, jak presné obrazek vypadal, mohl by pouzit napovédu,
kterd by mu jej ukazala na specifikovanou dobu, po které by opét zmizel.

ObtiZznost

V této tloze by se obtiznost dala zvysovat velice jednoduse. Pouze by se uzivateli
nahral jiny obrazek, ktery by byl komplikovanéjsi nebo by se pro pacienta mohlo
pripravit vice kol, aby svaly v prstech byly déle zaméstnany a tim vice trénovaly.
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11 Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje softwaru, které se provadi, aby se ovérila
predpokladand funkcénost a chovani programu. K nalezeni chyb je tfeba zvolit ro-
zumné velkou mnozinu testi1, protoze v uréitém casovém tseku dojde k tomu, Ze se
jiz v programu nebude nachézet tolik chyb. Pokud by jsme chtéli otestovat kazdy
program tak, aby neobsahoval zadné chyby, museli bychom vynalozit velké tseli a
obétovat hodné casu, protoze psani testovacich scénariu pro kazdy mozny pripad
je velice zdlouhavé. Testovani softwaru lze rozdélit do dvou c¢éasti - automatické a
manualni. V néasledujicich sekcich popisi, jak jsem tyto zpiisoby testovani vyuzil v
ramci této prace.

11.1 Manualni testovani

Nejdrive jsem se testovani ujal ja sdm a tim docilil toho, ze byly nalezené drobné
chyby, které byly hned opraveny. Testovani probihalo vzdy v prubéhu implemen-
tace ve vyvojovém prostredi. Nakonec bylo potfeba otestovat spravnost vystupnich
parametri a chovani ve webové aplikaci Brainln. Toto testovani probihalo vzdy na
tTech odlisnych ilohach dané sablony, kde jsem se snazil nasimulovat mozny postup
pacienta pri rehabilitaci. Pti testovani jsem kontroloval spravnost generovani kol ze
vstupnich parametri, funkénost malovani a nakonec jsem analyzoval, jestli jsou vy-
stupni parametry ve spravném formatu a obsahuji hodnoty adekvatni k odehrané
uloze.

Dalsi etapou bylo otestovani jednotlivych her pfimo na pacientech, kteii se sys-
témem budou v budoucnu pracovat. Kvili tomuto testovani bylo potfeba nejdiive
zaskolit pani Sroglovou, kterd v nékolika dnech az tydnech otestovala tlohu cel-
kem na 2 pacientech. Pocet téchto osob je velmi ovlivnén onemocnénim COVID-19,
které nepriznivé ovliviiuje béh v celé zemi a zaroven zneprijemnuje dochazeni vétsiho
mnozstvi pacienti na neurorehabilitace. Spolu s tim, bylo tfeba sledovat jednotlivé
pacienty, jak se systémem pracuji a co je potreba, aby tlohu splnili.

11.2 Automatické testovani

Posledni fazi bylo vytvoreni jednotkovych testi. Pro kazdou tlohu bylo v pri-
méru vytvoreno 30 jednotkovych testli, které testuji pouze zdkladni funkcionalitu a
konzistenci vyuzivanych trid.

Vytvorené testy urcité nestaci k otestovani vSech moznych ptipadii a vyjimek.
Vyhodou téchto testi je, ze pozitivné prispivaji k testovani funkcionality programu
bez pritomnosti programatora. To znamend, ze vyvojar pouze spusti testovani a
vSechno ostatni provedou jednotkové testy. Na obrazku 11.1 lze vidét, jaky je roz-
dil mezi manudlnim a automatickym testovani. Ve zkratce lze tict, Ze automatické
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testovani je v zavislosti na case lepsi a to hlavné z divodu, ze prostiednictvim au-
tomatického testovani lze usettit cas a ndklady, které se spotifebuji na manualni
testovani. Zaroven nemuze dojit k chybam zpusobené ¢lovékem, které by negativné
ovlivnily testovani.

K vytvoreni téchto testi byl vyuzit nastroj Unity Test Runner, ktery dokaze
vytvaret testy ve vyvojovém prostredi Unity. Tyto testy se daji rozdélit do dvou
rezimii. Nazvy jednotlivych rezim jsou PlayMode a EditMode.

EditMode

V tomto modu se testuji tiidy, které nepotiebuji k pouziti zddné herni objekty
ani herni scénu. Diky tomuto zptsobu lze testovat konzistenci ttid, které v prubéhu
ulohy vznikaji a zanikaji. Vétsina test vSech her byla tvorena pravé v tomto rezimu.
Jedna se naptiklad o rozdéleni vstupnich parametri nebo spravné vytvareni t¥id pro
ukladani dat pro jednotliva kola.

PlayMode

Tento rezim testuje funkcénost hernich objektii, které jsou rozmisténé v herni
scéné. Pro kazdy herni objekt se vytvori prislusny testovaci soubor, kde se jiz definuji
akce, které se maji s objektem provést a nasledné se zkontroluje, jestli je vysledek
stejny s ocekdvanim. V tomto rezimu byly vytvareny testy pro ovéreni nacitani
obrazku z webové aplikace.

COST S

o
(]

AUTOMATION TESTING COST & TIME SAVING

v

TIME

Obréazek 11.1: Rozdil mezi automatickymi a manudlnimi testy [5]
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11.3 Zhodnoceni testovani

V réamci celého vyvoje i testovani se ke mné dostéavalo nékolik pfipominek z riiz-
nych zdroji. Tyto piipominky byly vytvafeny prevazné od pani Sroglové, ktera hry
pred pouzitim testovala a zkousela si jejich chod, aby se mohla dostatecné pripravit
na rehabilitace. Po opraveni vsech nalezenych chyb a nedodélki, se prace dostala
do finalni verze, ktera je aktualné nasazena v systému Brainln a probiha na ni dalsi
testovani.

Testovani vsech her probéhlo v poradku. Kontrolou byly nalezeny chyby, které
byly v pritbéhu vyvoje odstranény. Na zakladé zpétné vazby od pani Sroglové bylo
zjisténo, ze je spokojena a hry méa v planu vyuzivat i nadéle. Sice se testovani
netdcastnilo velké mnozstvi lidi, ale da se ocekavat, ze se to Casem zméni, az se
zlepsi epidemiologickd situace spojena s nemoci COVID-19. Pokud se v budoucnu
narazi na néjaké problémy, bude mé pani Sroglova kontaktovat a dojde k opraveni
nalezenych chyb.
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12 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

V ramci bakalarské prace byly vytvoreny 4 hry, které jsou kompletni, funkéni a
pomahaji pacientiim s rozvojem jemné motoriky. Ke hrani her lze pouzit nejen mys,
ale i dotyky na obrazovce, pokud to dovoluji technické moznosti zarizeni. Pro jed-
notlivé hry byly vytvoreny vstupni a vystupni parametry, které dostatecné popisuji
potfebné vlastnosti her a jejich obsah. Zaroven hry rozsirily aktualni systém Brainln
a pridaly do néj novou funkcionalitu v podobé vystupnich obrazkii.

Pro vSechny hry byla vytvorena mnozina tloh, které se daji vyuzit k pritazovani
do balikd. Hry splituji prvotni zadani, které bylo obdrzeno od pani Sroglové, ktera
je s hrami taktéz spokojena. Samoziejmé se v budoucnu budu snazit s ni stale
komunikovat a tesit pripadné problémy ve hrach, pokud by na nékteré narazila pri
testovani s pacienty.

Velkou vyhodu vidim v tom, #e se hry uz pouzivaji v praxi. Pani Sroglové jiz
otestovala nékteré tlohy na 2 pacientech, se kterymi v posledni dobé prisla do styku.
Bohuzel nedoslo k velkému poctu testovani, coz je z velké ¢asti zptisobené pandemii
koronaviru. Zaroven jsem meél tu moznost, se s jednou z pacientek dvakrat potkat na
osobni schiizce, kterd se konala za dohledu pani Sroglové. Bylo vidét, Ze pacientka
hry doma procvicuje, kde ji napomaha rodina a blizci. Pouze z téchto schiizek se
dalo poznat, ze se jeji stav zlepsil uz po prvnim tydnu rehabilitace, coz vidim jako
velky uspéch téchto her.

Hry obsahuji nékteré automatické testy, které ovéruji zakladni funkcnost. Ovsem
nejsem spokojen s jejich poctem. Urcité by se hodilo mit testi vice, aby se daly
otestovat vsechny pripady, které by mohly pii hrani vzniknout.
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13 Zaver

V ramci této bakalarské prace jsem se nejdiive zaméril na existujici systémy, které
se jiz neurorehabilitaci zabyvaji a vyhledani nékterych dulezitych informaci. Zaroven
tyto systémy byly srovnany se systémem Brainln, do kterého byly hry integrovany.

Poté jsem se seznamil se zakladni funkcénosti systému Brainln a ziskavani vSech
potfebnych dat, které by mohly byt potteba k tomu, aby bylo mozné hry do systému
integrovat.

Nasledné se moje pozornost zamérila na ziskdni obecnych informaci o funkci
mozku, kognitivnich funkci a rehabilitacich, které jsou na né zamérené. Vyhodou
tohoto pristupu bylo, Ze mi to dalo vhled do problematiky.

Daéle jsem provedl analyzu jednotlivych her, které byly vyvijeny. Bylo tfeba na-
vrhnout vhodné vstupni a vystupni parametry kazdé hry a zaroven pripravit za-
kladni herni scénar, ktery udava posloupnost krokt, které byly potfeba implemento-
vat. Analyza vstupnich a vystupnich parametri probihala za dohledu pani Sroglové,
kterd se mi snazila popsat, ktera data potfebuje sbirat, aby dokazala odehranou hru
vhodné a lehce analyzovat.

Pred vyvojem jednotlivych instanci her, bylo potfeba se seznamit s poskytnutym
projektem, ve které se hry vytvarely. Spolu s timto sezndmenim prislo i porozumeéni
pouzivanych technologii, které se v celém systému pouzivaji.

Kdyz jsem mél dostatek informaci, zahajil jsem implementaci her ve zvoleném
poradi. Tyto hry mohou byt pouzité pro rehabilitaci pacient?i, ktefi maji potize
s jemnou motorikou. Vyhodou téchto her je, Ze se daji pouzivat na dotykovych
zatizenich, které maji pristup k systému BrainlIn.

Testovani bylo velmi ovlivnéno pandemii viru COVID-19, ktera stézovala doché-
zeni pacientt na neurorehabilitace. Nakonec bylo testovani provedeno celkem na 2
pacientech. Spolu s tim bylo vytvoreno nékolik desitek jednotkovych testii, které k
testovani prispély.

Velmi si preji, aby hry nasly velké vyuziti v praxi a jsem rad, ze uz jsou tyto hry
vyuzivany alespoti pani Sroglovou z FN Lochotin, coZ pozitivné prispéje k rozsifovan{
systému a testovani jednotlivych her.
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Uzivatelska dokumentace

Sestaveni hry

Tato sekce obsahuje navod na sestaveni hry pro WebGL.

1.

10.

11.

12.

13.

Stahnéte si aplikaci Unity Hub, kterd je dostupna na strankach https://
unity3d.com/get-unity/download.

. Po stazeni si aplikaci nainstalujte a spustte.
. Az se aplikace spusti zvolte moznost Installs.
. Nasledné stisknéte tlacitko ADD a vyberte verzi Unity 2018.4.7f1.

. Ve vytvoreném menu nezapomente zaskrtnout policko WebGL Build Supp-

port.

. Kliknéte na tlacitko DONE a pockejte, az se vybrana verze nainstaluje.

. Po dokonceni instalace prejdéte do zalozky Projects a kliknéte na tlacitko

ADD.

. Najdéte cestu k projektu s vytvorenou hrou. Projekt s prislusnym nazvem by

se mél zobrazit mezi ostatnimi projekty.

Spustte pridany projekt.

A7z se spusti aplikace Unity prejdéte do File/Build Settings.

Jako Platform vyberte WebGL a néasledné kliknéte na tlac¢itko Build.
Vyberte cilovy adresar a vyckejte na vytvoreni.

Sestavenou verzi hry nasledné naleznete ve vybraném adresari. Tato hra se
nakonec nahraje do webové aplikace.

Nahrani do webové aplikace

Sekce popisuje, jak nahrat sestavenou hru do webového systému BrainlIn.

1.

Po sestaveni hry je potieba navstivit stranky https://brainin.kiv.zcu.cz,
kde je potteba se prihlasit, pripadné registrovat.

. Po prihldseni je nutné si zazaddat o prava, kterd Vam dovoli hru nahrat do

systému.
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3. A7 obdrzite potfebna prava, piejdéte do zalozky Sablony/Sprava $ablon,
kde vyberete sablonu, do které chcete vytvorenou hru nahrat. Zde je nutné
vybrat takovou Sablonu, pro kterou byla hra vytvatrena, jinak by mohlo dojit
k problémum.

4. Poté, co se zobrazi detail sablony prejdéte do Sprava souborii, kde kliknete
na tlac¢itko Sprava soubori.

5. Zobrazi se dialogové okno, kde s pouzitim tlacitka Nahrat nové soubory
nahrajete vybrané soubor z Vaseho souborového systému na server.

6. Je potieba, aby nahrané soubory byly ve stejné strukture, jako ve vytvoreném
adresari. Proto je tfeba vytvorit slozky Build a TemplateData v kofenovém
adresari sablony.

7. Zaroven je nutné nahrat i skripty, které slouzi pro komunikaci se serverem.
Tyto skripty se nahravaji do slozky, kde se nachazi slozka Build nebo Tem-
plateData.

Spusténi a otestovani hry

V této sekci je popsan navod, jak vytvorenou hru spustit a otestovat jeji béh a
funkénost.

1. Kdyz je vytvorena sablona, ve které jsou nahrany vsechny potfebné soubory,
je moznost ji spustit.

2. Pro spusténi je t¥eba vytvofit novou dlohu v zélozce Ulohy /Vytvorit dlohu.

3. Zde zadejte Vami vybrany nazev tulohy a sablonu, kterd bude testovana a pak
kliknéte na modré tlacitko Vytvorit.

4. V detailu ulohy zvolte zadlozku Obsah, kam zadate hodnoty vstupnich para-
metrl, které budou predany do hry.

5. Po zadani vsech pottebnych parametri stisknéte tlacitko Ulozit na spodu
obrazovky.

6. Pro otestovani spravnosti vstupnich parametru zvolte tlacitko Otestovat tlohu
v pravém hornim rohu obrazovky.

7. Nasledné se hra spusti a je moznost ji odehrat.
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Obsah CD

Prilozené CD obsahuje jeden textovy soubor a dva dalsi adresare. Textovy soubor
README.txt obsahuje popis adresarové struktury, ktera je ulozena na CD. Prvni
adresar s nazvem doc obsahuje text bakaldrské prace spolu s adresarem Latex,
ktery obsahuje zdrojové IXTEX soubory a obrazky pouzité v textu bakalarské prace.
Druhy adresar (/src) obsahuje vsechny projekty a skripty, které se vytvarely v ramci
této prace.
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