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Abstract

This bachelor’s thesis was created in order to create 4 speech therapy para-
meterized games for the existing web application BrainIn. The aim of the
games is to help patients with acquired brain damage. During neurorehab-
ilitation, games will serve to improve cognitive functions, for example to
improve memory or vocabulary. The work is divided into two parts: the-
oretical and practical. The theoretical part deals with the application of
Brainln, the brain and cognitive functions. It also contains games analysis.
The practical part deals with the implementation, testing of games and pro-
posals for other speech therapy games.

Abstrakt

Tato bakalarska prace vznikla za tucelem vytvoreni 4 logopedickych para-
metrizovanych her pro jiz existujici webovou aplikaci BrainIn. Cilem her je
pomdahat pacientim se ziskanym poskozenim mozku. Hry budou pti neurore-
habilitaci slouzit ke zlepseni kognitivnich funkci naptiklad ke zlepseni paméti
¢i slovni zasoby. Prace je rozdélena do dvou casti teoretické a praktické. Te-
oretickd cast se zabyva aplikaci Brainln mozkem a kognitivnimi funkcemi.
Obsahuje také analyzu her. V praktické ¢asti se Tesi implementacni stranka
her, testovani a navrhy na dalsi logopedické hry.



Obsah

Uvod

Uvod do webové aplikace BrainIn

2.1 Neuroinformatics . . . . . ... ... ... L.

2.2 Webova aplikace . . . .. ...
2.2.1 Uzivatelé webové aplikace . . . . . . ... ... ...
2.2.2 Zakladnipojmy . . . . ... ...

2.3 Komercénisystémy . . . . . . . ... oo

Mozek a kognitivni funkce

3.1 Mikroskopickd anatomie mozku . . . . . ... ... .. ...

3.2 Makroskopickd anatomie mozku . . . . . .. ...
321 Koncovy mozek . . . ... ...

3.3 Kognitivni funkce . . . . . ..o

Vyuziti logopedickych her pri neurorehabilitaci

4.1 Onemocnéni s vlivem na kognitivni funkce . . . . . .. ...
4.1.1 Degenerativni zmény mozku . . . . . . . ... .. ..
4.1.2 Afazie, agrafie, alexie . . . . . . . .. ... ... ...
4.1.3 Parkinsonova choroba . . . . . . . .. ... ... ...
4.1.4 Psychické nemoci . . . . .. ...

4.2 Vliv parametrizovanych her na vyvoj onemocnéni . . . . . .

Analyza her

5.1 Sklddanislov . . . .. .. .. ... o
5.1.1 Voroného diagram . . . .. ... ... ... ... ..

5.2 Vodorovné kiizovky . . . . . . ...

5.3 Doplnénislov . . . .. ... o

5.4  Slova, které zacinaji a kon¢i na stejné pismeno . . . . . . . .

Implementace her

6.1 Spoleéné prvky . . . . ...
6.1.1 Pouzité technologie . . . . . . . . . ... ... ...
6.1.2 Sablona Sablon . . ... ................
6.1.3 Lokalizacni soubory . . . . . ... ... ... L.

6.2 Skladanislov . . . ... .. ...

© oo @

18
18
18
19
19

23
23
23
23
24
24
25

26
26
28
28
31
31



6.3 Vodorovné kiizovky . . . . . .. ..o
6.4 Doplnénislov . . . ... ... .. ... ...
6.5 Slova, ktera zacinaji a kon¢i na stejné pismeno . . . . . . . .
6.6 Slovnik a jeho implementace . . . . . . . .. ... L.
6.7 UspéSnost ve hie . . . . . . . . ...

Testovani her

7.1 Testovdnina webu . . . . . . .. ... ... ...
7.2 Testovani v Unity . . . . . . . . .. .. ...
7.3 Nalezené chyby . . . ... .. .. ... ...

8 Zhodnoceni dosazenych vysledkia
9 Zavér

Literatura

53
53
o4
o4

55

56

57



1 Uvod

K digitdlnimu rozvoji dochazi dnes ve vsech odvétvich modernich véd a
vyjimkou nejsou ani obory lékarské. Velkého rozmachu se v poslednich letech
dockal i obor neurorehabilitace. Vedlo k tomu nékolik faktort. Pro terapeuty
¢i zdravotni sestry je dilezité, aby pacienti méli moznost 1écby i v domacim
prostredi, jelikoz neni kolikrat v jejich moznostech se vénovat pacientiim plné
v neurologickych centrech ¢i psychiatrickych lécebnach. Zaroven potiebuji
mit, ale kontrolu nad splnénymi tkoly, aby mohly pozadavky prizptisobovat
presné potrebam pacientii.

Proto vzniklo nékolik systému zabyvajicich se rehabilitaci a tréninkem ko-
gnitivnich funkci. Tyto systémy poskytuji hry vedouci ke zlepseni celkového
stavu pacienta. Pojmem hry mizeme tedy rozumét tikoly / ilohy vedouci k
pozitivnimu ovlivnéni mozkové ¢innosti pacienta a principem téchto her by
meéla byt prevazné jejich jednoduchost a srozumitelnost.

Cilem této prace je vytvorit a naimplementovat ¢étyri parametrizované
logopedické hry, které budou vyuzivany v praxi s pacienty pti neurorehabili-
taci. Hry budou zasazeny do jiz existujiciho systému Brainln. Tento systém
poskytuje mnozinu her lidem s riznymi poskozenimi mozku. Jelikoz kazdy
pacient trpi jinak zdvaznymi problémy je zde diky parametrim kladen diraz
na individualitu. Parametry totiz slouzi k ovlivnéni pribéhu hry a zaroven
k nastaveni obtiznosti.

Bakalarskou praci jsem rozdélila na teoretickou a praktickou cast. V
ramci teoretické ¢asti predstavim blize webovou aplikaci BrainIn. Poté jsem
se zamérila na mozek a jeho kognitivni funkce vyuziti logopedickych her pri
neurorehabilitaci a jejich analyzu. V praktické ¢asti se zabyvam implemen-
taci jednotlivych her jejich testovanim a navrhy na dalsi mozné hry. V zavéru
jsem zhodnotila vysledky a dojmy z testovani.



2  Uvod do webové aplikace
Brainln

Webova aplikace Brainln predstavuje internetovou stranku, na kterou budou
implementovany ¢tyti nové logopedické hry. Nez si ale predstavime samotnou
aplikaci, tak si nejdiive fekneme informace o skupiné, ktera stoji za zrodem
projektu.

2.1 Neuroinformatics

Skupina vyzkumniki, ktera stoji za zrodem webové aplikace Brainln se na-
zyva Neuroinformatics a byla zaloZzena na Katedfe informatiky a vypocetni
techniky Zapadoceské Univerzity v Plzni v roce 2003. [12] Aplikace vznika
jako soucast projektu s nazvem VyuZziti modernich informacnich technologii
pro neurorehabilitace pacienti se ziskanym poskozenim mozku. Tato skupina
je zaroven soucasti Medicinské informatiky vyzkumného centra NTIS Ka-
tedry informatiky a vypocetni techniky na Fakulté aplikovanych véd ZCU.
1

Medicinska informatika

Medicinska informatika byla zalozena v roce 2015 pravé slouc¢enim nékolika
mensich skupin. Zaméruje se na vyvoj pokrocilych pocitacovych modeli in-
zenyrskych metod a informacnich technologii za 1ucelem zvyseni rychlosti
efektivnosti a spolehlivosti bioinzenyrské ¢innosti v mediciné a dalsich bi-
omedicinskych oborech. Vyzkum se skladd z nékolika aktivit od analyzy
vstupnich dat po simula¢ni modely véetné vizualni reprezentace. Vyzkumné
aktivity josu poté feSeny v ramci nejriiznéjsich narodnich a evropskych pro-
jektu. Celé oddéleni medicinské informatiky mé bohaté zkusenosti zejména
s anotaci medicinskych dat extrakce geometrickych informaci objekt z me-
dicinskych snimku ¢i napriklad s kosterné svalovym modelovanim.[11]

Kromé zminéného projektu se déle skupina Neuroinformatics vénuje kupti-
kladu témto tématim a aktivitam:

o méreni a vyhodnoceni elektrické aktivity mozku se zkoumanim lidského
chovani ve stresovych a stereotypnich situacich,



o v klinické foniatrii se podili na vyvoji modernich diagnostickych po-
stupi a klasifikacnich nastroji pro hodnoceni kvality uzavéru hlasivky,

v klinické audiometrii se zamétruji na vyvoj algoritmi pouzivanych pro
automatické fizeni pii vySetfeni prahu vnimani a pro hodnoceni latence
(doba mezi podnétem a zjevnym projevem). [12]

V ramci projektu, ve kterém vznika webova aplikace BrainIn, vzniké na-
priklad i mozkem tizeny pocitacovy asistencni systém pro osoby s omezenou
pohyblivosti. Projekt vznika ve spolupraci s klinikami v zahranici, ale i s
Ceskymi zdravotnimi tstavy napiiklad s Centrem pohybovych a terénnich
socialnich sluzeb Zbtch. [16]

2.2 Webova aplikace

P1i navstiveni webové aplikace Brainln ¢ekd na uzivatele uvitaci obrazovka.

Brainln  Ukézk

Neurorehabilitacni online cvi¢eni na miru

Vitejte na webowych strdnkach programu brainin, kde najdete neurorehabilitaéni online cviéeni na miru. v sekci * Ukazky dloh” jsou vefejné tlohy se

f. Pokud jste pacient, pr

stfedni obtiZn,

prid

Vés registracf a zaucenim V&5 terapeut. V pfipadé, Ze jste terapeut, provedte registraci a zaZadejte o
Elenf prav emailem na adresu neuro@ntis.zcu.cz.

Brainin, Copyright © 2020, 1.1.0.25510

Obréazek 2.1: Uvitaci obrazovka webové aplikace Brainln

Kviili spolupraci se zahrani¢nimi klinikami, aplikace vznikd i v némec-
kém a anglickém jazyce, tedy kliknutim levého tlacitka pocitacové mysi na
vlajecku lze aplikaci prepnout do jinych jazykt. Pti stejném kliknuti, akorat
na Ukazky iloh se rozbali pestra nabidka ukazkovych neurorehabilita¢nich
her, které jiz byly vytvoreny v ramci projektu. Jedna se o hry, které jsou
zamérené na recové funkce, pamét, koncentraci, logické mysleni, prostorovou
orientaci ¢i lehkou motoriku.



Kazda hra obsahuje potfebné napovédy, textové i mluvené. Zaroven hry
najdeme vzdy lokalizovany do tfech zminénych jazykt. Na dalsim obrazki

muzeme vidét ukazku her.

Neljdi poZeldovens 2oy 3

®E

rllacgl A=, 1,0,U

Obrazek 2.2: Ukazky her Orion a Hledani znakt

Aby se na webovou aplikaci mohl uzivatel prihlésit, je potieba, aby byl
zaregistrovan a zaucen od terapeuta. Pokud se terapeuti chtéji icastnit pro-
jektu, provadéji registrace a zadaji o prava emailem na adresu uvedené na
uvodni strance. Nyni jsme se tedy dostali k tomu, ze do aplikace se prihlasuje

nékolik typl uzivateli.

10



2.2.1 Uzivatelé webové aplikace

« Pacient tato role je pridélena kazdému, kdo se na strance zaregistruje.
Obecné ma pacient za kol se do aplikace prihlasit, spustit a zahrat si
pridélené hry, které po skonceni miize slovné i bodové ohodnotit.

o Terapeut predstavuje roli pro terapeuty a pracovniky rehabilitac¢nich
center. Vytvari a prirazuje baliky uloh (soubor s hrami), které si ma
pacient spustit.

e Super-terapeut je terapeut, ktery ma pravo navic - mize nahravat do
systému nové sablony (vzory uloh, které se upravuji a parametrizuji,
o Sablonéch se vice dozvime v implementac¢nich detailech v pozdéjsi
kapitole) a konfigurovat tlohy.

o Administrator prirazuje pacienty terapeuttim, vétsinou se jedna o
sdilenou roli se super-terapeutem. Také miuize tvorit nové hry a spra-
vovat uzivatele.

e Super-admin je role urcend spravcim a vyvojarim systému. Super-
admin m& vsechna prava ostatnich roli a zaroven miuze zasahovat do
nastaveni prostiedi aplikace.

2.2.2 Zakladni pojmy

V ramci predstaveni webové aplikace je nutné se zamérit na zvolené tech-
nologie a zminit nékolik zédkladnich pojmi, se kterymi se v ramci BrainInu
pracuje.

Sablona

Pomoci Sablony lze do systému implementovat nové hry. Kazda sablona
zustava ulozena v systému ve svém pamétovém prostoru, odkud se poz-
déji spousti. Pti vytvareni sablony si musime byt védomi toho, jaké chceme
vstupni a vystupni parametry. Musime je nadefinovat i v takovém poradi,
ve kterém je poté budou zadavat terapeuti. Parametry mohou ovliviiovat
nekolik aspektii her - pribeéh, cil a vzhled. VSechny hry, které jsou soucasti
webové aplikace disponuji nékolika spolecnymi parametry.

11



Obecné vstupni parametry

o Maximalni doba udava jak dlouhy je maximalni ¢as pro trvani hry.

e Pocet kol

« Napovéda pocet zobrazeni napovéd.

o Preskocit kolo zda ma uzivatel moznost preskocit kolo.

» Preskocit zbyla kola zda ma uzivatel moznost preskocit vsechna
zbyla kola naréz.

o Trvani semaforu predstavuje dobu pauzy mezi jednotlivymi koly.

o Zobrazeni spravného reseni jestli se ma zobrazit spravné reseni.

» Doba zobrazeni reseni udava jak dlouho se ma zobrazovat na obra-

zovce spravné Teseni.

« Doba zobrazeni hodnoceni je doba po kterou uvidi na konci hry
pacient svoji uspésnost ve hre.

Nazev parametru Popis parametru Typ dat Hodnota
Debug Pomocné vypisy pro testovani. Zobrazeni's... Logicka hodnota

Maximalni doba Maximaln{ doba v sekundach, kterou mize... Cislo

Pocet kol Hodnota udavajici pocet kol (pocet opakuj.. Cislo

Napovéda Kolikrat Ize béhem ulohy pouZit napovédu. Cislo

Preskocit kolo Jestli ma mit uzivatel moznost preskocit ko... Logicka hodnota

Preskodit zbyla kola Jestli ma mit uzivatel moznost preskocit vs... Logicka hodnota

Obrézek 2.3: Ukazka vstupnich parametrii Sablony

12



Obecné vystupni parametry

Kromé vstupnich parametrii se mizeme v systému setkat i s vystupnimi
parametry, ty mame celkové ¢i za jedno kolo. Jedna se o vystupy jako celkova
doba, kterou hral ¢i jak hra pacientovi sla.

Uloha

Uloha predstavuje vyuziti Sablony, ktera se parametrizuje. Dojde tak k vy-
tvoreni unikatni hry pfimo na miru potiebam pacienta. Casto zde dochazi k
problému s nazvoslovim, pro nas zjednodusené muizeme Tici, ze tloha = hra.

Uprava tlohy (758)
Detail Obsah Sprava souborl

Debug @ Ne -

Maximalni doba @ o

Pocet kol @ o

MNapovéda @ o

Praskotit kolo @

Preskodit zbyla kola @ Me v
Trvani semaforu @ 0
Zobrazeni spravného fedeni @ Me v
Doba zobrazeni fedeni @ o
Doba zobrazeni hodnoceni @ o
Sitka miitky @ o
Wytka miizky @ 0
Sifka vzoru @ 0

Obrazek 2.4: Vytvoreni hry Orion

Balik

Vytvorené tlohy mizeme seskupovat do balikti. Balik predstavuje tedy sek-
venci tloh, které se jedna po druhé spousti.

Analyza

V analyze terapeut muze vybrat sablonu, konkrétni tilohu a pacienta ke kte-
rému chce vidét statistiky. Jedna se o vysledky jednotlivych tloh a aktudlni
postup v tlohach.
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Implementacéni technologie

Webové hry jsou vytvareny pomoci Unity, programovaciho jazyku C# a
JavaScriptu.

2.3 Komercni systémy

Momentalné jsme si predstavili zakladni informace o webové aplikaci Brai-
nln, kterd se vénuje hram pro neurorchabilitaci mozku. Na trhu ovsem exis-
tuji dalsi systémy, které slouzi ke stejnému ¢i podobnému tucelu.

HAPPYneuron

Online program ke zlepseni paméti, stimulace koncentrace, zlepseni reakci
a logiky. Disponuje sedmi jazyky a nékolika desitkami her. K pristupu do
systému je nutna registrace, ktera umozni pristup do aplikace po dobu sedmi
dnt. [7] Nésledné je nutné platit predplatné, které se cenové pohybuje od
320 korun ceskych mésicné. [8]

=

Grid to be reproduced.

Obrazek 2.5: Hry od HAPPYneuron [7]

Lumosity

Lumosity je online program, spustény od roku 2007 spolkem Lumos Labs,
Inc. Sklada se z webovych a mobilnich her zlepsujicich paméf, pozornost,
flexibilitu, rychlost zpracovani a feseni problému. [29] Disponuje sedmi své-
tovymi jazyky vice jak padesati hrami a vlastni mobilni aplikaci pro mobilni
systémy Androis a i0S. Pri registraci zdarma muze uzivatel hrat pouze 3 hry

14



denné. Ovsem ziskava napriklad moznost ovéreni aktualniho stavu s pouzi-
tim Fit Testu a prehled dat pro osobni zlepseni. [9] Pokud by uZivatel chtél
poznat veskeré funkce, které Lumosity nabizi musi odebirat predplatné. Toto
predplatné za¢ind na minimélni ¢astce 250 korun ¢eskych meésicné. [37]

Obrazek 2.6: Hry od Lumosity [29]

Elevate

Elevate je mobilni aplikace na mobilni operacni systémy Android a iOS.
Slouzi ke zlepseni matematickych pocta logiky a komunikace. Zaroven ve
spolupraci s dalsim programem Balance pro meditace vytvorili inovativni a
meditacni systém pro lepsi zvladani stresovych situaci a pro zlepseni kvality
spanku. Obsahuje vice jak c¢tyticet her a v . PRO verzi umoznuje vytvaret
denni tréninky ti{ az péti her. Cena vylepsené verze zac¢ina na 100 korunach
¢eskych mésiéné. [37] Je ale dulezité zminit, ze Elevate slouzi velmi dobfe
jako systém pro trénink mozkové aktivity zdravého clovéka. [6]

AfaSlovnik

Poslednim komerénim systémem, ktery zde chci zminit je ¢eska logopedicka
aplikace pro lécbu Afazie s nazvem AfaSlovnik. Afazie je porucha produkce
a porozumeéni teci, ale vice se o tomto onemocnéni dozvime ve ¢tvrté ka-
pitole. Tato aplikace slouzi pro pacienty a logopedy/odborniky. Jedné se o
pomiticku, ktera uci pacienty znovu mluvit, zdbavné procvicovat a sledovat
pokroky. K terapii jim dokonce mohou pomoci rodinni prislusnici. Aplikace
je pristupna ve dvou verzich, placené a neplacené. Neplacend verze obsahuje
pouhy slovnik, placena ale dovoluje vyuzit testové varianty, plany na miru,

15
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playful

fun-loving
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Obréazek 2.7: Hry od Elevate [6]

procvicovani hesel ¢i pristup ke statistikam. Dokonce se vylepsend verze po-
hybuje cenové nizko a to na 99 korunach ceskych za mésic. Velkou vyhodou
je také, to, ze se da spustit na mobilu, tabletu i pocitaci. [1]

Pokud bychom systémy porovnaly v poctu uzivatelit samoziejmé ko-
mercni systémy, maji navrch jsou vice oblibené zndmé, ale placené. Pokud
odmyslime finan¢ni naklady, je jejich velkou nevyhodou neindividualni pti-
stup k pacientim. V tomto ohledu se vyznamné lisi Brainln a Afa Slovnik.
Ovsem pokud bychom méli srovnavat tyto dveé ¢eské aplikace, Branln je vyji-
mecny v moznostech individualniho ptistupu k pacientovi, jelikoz jednotlivé
hry se daji parametrami upravit na miru. V shrnuti lze Tici, ze Brainln na-
bizi nejpesttejsi vybér her s nejvétsim dirazem na individualitu, a to z néj
déla vyjimecny projekt a aplikaci oproti jeho konkurenci. Pti zkouSeni her
ruznych systémi jsem si zaroven vsimla dulezitych aspekti téchto her, témi
jsou jednoduchost, srozumitelnost, prehlednost a moznost napovedy, kterou
lze vyvolavat opakované. Na tyto faktory bude tedy bran ztetel i pri tvoreni
logopedickych her.
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Obrazek 2.8: Ukazka AfaSlovniku [1]
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3 Mozek a kognitivni funkce

Hry, které se tvori na zakladé zadani této prace, slouzi ke zlepseni kogni-
tivnich funkci, podivame se tedy v této kapitole na to, jak funguje samotny
lidsky mozek, co jsou to kognitivni funkce a jak spolu tyto dva pojmy souvisi.
V nasledujici kapitole se poté budeme vénovat diagnézam, jejichz disledkem
je pravé zhorseni kognitivnich funkci, a jak se parametrizované hry pti léché
uplatni.

Abychom se dostali k tomu, Zze mozkova kura je jedna z cCasti, ktera
nejvice zodpovida za béh kognitivnich funkei, musime se nejdiive podivat
na lidsky mozek jako celek a rozdélit ho na jednotlivé ¢asti.

Lidsky mozek je nejkomplikovanéjsi organ v nasem téle. Je to ridici a
integracni organ celé nervové soustavy clovéka, diky které je schopny vysilat
zpravy do riznych casti téla. Nachazi se v dutiné lebec¢ni, ktera ho chrani
pred zranénim a na jeho anatomii mizeme nahlizet ze dvou perspektiv. [36]

3.1 Mikroskopicka anatomie mozku

Mikroskopické objekty nejsou viditelné pouhym okem, pokud tedy rozdélime
mozek dle mikroskopické anatomie, zjistime, ze se sklada z neuront a glii.
Neuron je zédkladni stavebni jednotkou nervové tkané, ktera tvori nervovou
soustavu. Glie jsou podpilirnou tkani neuront. Zodpovédnost neuronti spo-
¢iva ve schopnosti prijmout, vést, zpracovat a zodpovidat signaly z vnitiniho
a vnéjsiho prostredi. [36]

3.2 Makroskopicka anatomie mozku

Makroskopicky objekt je takovy fyzikalni objekt, ktery je pozorovatelny pou-
hym okem. Pokud bchom nahlédli pod mozkomisni mok, coz je tekutina,
ktera ma mozek chranit pred infekci vidéli bychom nékolik riznorodych ¢asti.
Tyto ¢asti jsou napriklad mozecéek, koncovy mozek nebo prodlouzend micha.
Kazda z téchto ¢asti ma velmi dulezitou ¢innost v celém systému. Rozdé-

vvvvvv

zakladni dovolila zobrazit na obrazku 3.1.
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Il Koncovy mozek Il Mozegek
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[ stredni mozek ProdlouZena micha

Obrazek 3.1: Makroskopickd anatomie mozku [26]

3.2.1 Koncovy mozek

Koncovy mozek ma dvé hesmiféry, pravou a levou. Zajimavosti je, ze kazda
z hemisfér neovlada prislusnou polovinu téla, ale opacnou. Pro¢ zde ale kon-
covy mozek je vice zminén? Jedna se o to, Ze jeho povrch tvori mozkova
ktra, ktera je sidlem kognitivnich funkci. Ve vnittku bychom nasli bazalni
ganglie za které jsou zodpovédné okrsky Sedé hmoty, uvnitt je bila hmota.

[34]

Mozkova kura

Ctyfi laloky tvoif mozkovou kiru, jejich rozdéleni si mizeme vSimnout na
obrazku nize.

Kazdy lalok méa svoje specifické ¢innosti za které je zodpovédny. Jedna
se o inteligenci, jazyk, ¢teni, chovani, zrak ¢i dokonce pamé t. Tyto ¢innosti
jsou nedilnou soucésti kognitivnich funkci a jak jiz zaznélo, pacienti, kteti
budou vyuzivat hry vytvorené pro tucel této prace se potykaji s problémy
praveé téchto funkei.

3.3 Kognitivni funkce

Kognitivni systém je velmi ucelenou strukturou a tvori ho nékolik funkci
véetné téch, které byly vyjmenovany v predeslé podkapitole. Miizeme fici,
ze jednotlivé funkce na sebe navazuji a jedna bez druhé nemohou rfadné
fungovat. Jsme schopni je rozlisit, i kdyz nékdy rozliSeni nemusi byt tplné
presné.

Nékolik zakladnich kognitivnich funkci zde jiz bylo vypsano, ted si je popi-
seme vice podrobné:
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Obrézek 3.2: Laloky mozkové kiry [25]

Pamét

Abychom mohli uchovavat a pouzivat informace, potiebujeme pamét. Pamét
je schopnost. Je to schopnost si informace vstépovat, uchovavat ¢i vybavo-
vat. A podili se na tom centralni nervova soustava. [38]

Jedno ze zékladnich déleni predstavuje:

o kratkodoba pamétf - omezend opamét, ktera dokaze uchovavat infor-
mace po kratkou dobu; velkou roli zde hraji emoce ¢i princip odmény a
trestu podle toho pak dochézi k presunu do dlouhodobé paméti. Sou-
casti kratkodobé paméti je také prostorova pracovni pamét (pamét o
orientaci a umisténi). [18]

o strednédoba pamét - nase informace jsou na cesté do dlouhodobé pa-
meéti, tvori se jim pamétové stopy item dlouhodoba pamét - vyviji se
od predskolniho véku; pamatujeme si dovednosti, pravidla, vzpominky,
obecnéa fakta, fungovani svéta

o dlouhodoba pamét - vyviji se od predskolniho véku; pamatujeme si
dovednosti, pravidla, vzpominky, obecna fakta, fungovani svéta

Dalsi mozné déleni [10] :

o Sémanticka pameét uklada vyznam informace, neboli vyznamy pojmi,
fakta, védomosti a vztahy mezi nimi. [32]
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e Mechanicka pamét se osvojuje opakovanim informaci.

o Logickd pamét se osvojuje na zdklad vzajemnych souvislosti a smysli
informaci.

o Citova pamét jejiz podstatou je zapamatovani a reprodukce citi.

Pozornost

Pozornost je zaméreni a soustiedéni dusevni ¢innosti na urcity objekt nebo
déj. Pousti do védomi omezeny pocet informaci a umoznuje monitorovani
vnéjstho i vnitiniho prostredi. Vybird z néj pouze ty podnéty, které si v da-
ném okamziku potiebujeme nebo prejeme uvédomit, ostatni ignoruje. [15]

M4 pét zakladnich vlastnosti [15] :

o Selektivita (vybérovost) je schopnost zamérit pozornost na vyznamné

néty.

« Koncentrace (soustfedénost) je vyclenéni poc¢tu psychickych obsaht,
kterymi se chceme zabyvat.

« Distribuce (rozdélovani) je schopnost rozdélit pozornost mezi vice ob-
jektu, je znacné omezena.

» Kapacita (rozsah) predstavuje mnozstvi podnéti, které je ¢lovék scho-
pen zachytit v urc¢itém casovém tuseku. Priblizné odpovida rozsahu
kratkodobé paméti (pét az devét).

« Stabilita (stalost) se rovna délce ¢asového intervalu, ve které je ¢lovek
schopen koncentrovat pozornost na uré¢ity podnét. Ptiblizné tato délka
neni delsi nez pét sekund.

Rychlost
Rychlost psychickych funkei zahrnuje [19] :
» Reakeni rychlost aneb jak rychle zareagujeme na néjaky podnét.

o Rychlost myslenkovych operaci cili zpracovavani zadani a feSeni pro-
blému. V bézném zivoté je dobre pozorovatelna - uskoceni pred projiz-
déjicim automobilem, hledani mobilu ve spéchu, zorganizovani c¢asu.
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o Rychlost ukladani si a znovuvybavovani informaci, resp. rychlost vy-
baveni si informaci z dlouhodobé paméti.

o Rychlost souvisejici s pozornosti neboli prepinani pozornosti.

o Zpracovavani smyslovych informaci.

Exekutivni funkce véetné emocionalni seberegulace (sebekontroly)

Exekutivni funkce jsou kognitivni ¢innosti, které zajistuji samostatné a ticelné
jednani a mysleni ¢lovéka. Stoji za planovanim, organizaci ¢innosti, mysle-
nim a jejich vzajemnou souhrou. [27]

Verbalni dovednosti

Tyto dovednosti prokazuji schopnost clovéka zachazet s jednotlivymi pis-
meny, slovy, vztahy mezi slovy a pojmy. Zahrnuji porozuméni slovnim sdéle-
nim, schopnosti pohotové uzivat znalosti jazykovych pravidel, slovni zésoby,
schopnosti porozumét jazykovym vyznamim a vztahtim, pochopeni struk-
tury a principialni zdkonitosti a pravidla jazyka jako celku. Neni zde ovSem
nutné znalost pravopisné formy. [22]

Prostorovou orientaci
Orientace v prostoru znamena uvédoméni si pozice nalevo, napravo, vepredu,
vzadu, nahote, dole a spravné urceni sméru. [17]
Percepcni schopnosti
Vniméni a rozlisovani pomoci smysli. [14]
Nejen zminéné kognitivni funkce lze trénovat pomoci nékolika technik.

Pti trénovani lze vyuzivat meditaci, kreativni aktivity, multitasking ¢i pravé
hry, véetné téch, které vzniknou jako vysledek této prace.
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4 Vyuziti logopedickych her
pri neurorehabilitaci

Jak jsem jiz naznacila v tivodu predchozi kapitoly, zde se budeme vénovat
vyuziti logopedickych her pri neurorehabilitaci. Upfesnim zde diagnézy u
kterych mé hry naleznou uplatnéni a jaky pozitivni pfinos mohou hry mit
na zdravotni stav pacienti.

4.1 Onemocnéni s vlivem na kognitivni funkce

Na svété existuje mnoho pri¢in pro¢ dochézi k poruse kognitivnich funkei.
Mize se jednat o rozsitené psychické nemoci, ale i o vaznéjsi stavy jako jsou
mozkové prihody, nadory nebo léze. Léze jsou loziska, ve kterém se zménily
tkané. [2] Zde bych napsala zakladni vycet onemocnéni vedoucich k poruse
kognitivnich funkei.

4.1.1 Degenerativni zmény mozku

Neurodegenerativni onemocnéni jsou charakterizovany progresivnim zéni-
kem neuronti, reaktivnim zmnozenim glii a ukladanim proteinovych depozit.
Zakladnim mechanismem je zména struktury postizeného proteinu, ktery
bunka nedokaze zpracovat a zaroven se objevuje nedostatek funkéniho pro-
teinu. Klinické projevy mohou byt rtiznorodé v zavislosti na postizenych
strukturach. [5]

4.1.2 Afazie, agrafie, alexie

Afézie, agrafie a alexie jsou poruchy, které vznikaji jako dusledek vyjmeno-
vanych pric¢in a zaroven se fadi mezi nejcastéjsi logopedické diagnézy. Kazda
tato porucha se muze vyskytovat ojedinéle, ale vétsinou se vyskytuji do-
hromady v rtiznych kombinaci. Zaroven projevy téchto poruch mohou byt
ruzného razu. [2]

Afazie

Porucha produkce a porozuméni teci. Mezi priznaky se radi porucha plynu-
losti Teci, porucha porozuméni feci, porucha pojmenovani, parafazie (typy
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zdmén cilovych slov) a perseverace (opakovani stejné reakce - opakovéani jed-
noho slova na nékolik otézek). Mezi dusledky afazie pak tedy patri obtizné
vyjadfovani myslenek, ndpadt, prani ¢i nézoru v socialni interakei. [2]

Agrafie

Agrafie je ztrata schopnosti psat, pricemz neni postizena hybnost ruky. Tedy
motoricky i intelektové je agrafik v poradku. [3]

Alexie

Alexie je ¢astecnd nebo iplna neschopnost ¢ist. [4]

4.1.3 Parkinsonova choroba

Nejen genetické predispozice, ale i opakované pohmozdéni hlavy muize vést k
rozvoji Parkinsonovy choroby. Tato choroba vznika na zdkladé nadmérného
odumirani mozkovych bunék, které za normalnich okolnosti tvori latku do-
pamin. Tato latka je stézejni pro prenos informaci mezi neurony. Co vsak
tento proces zapoc¢ne, neni dosud znamo, a proto Parkinsonova choroba patti
k nevylécitelnym onemocnénim. Onemocnéni se projevuje nékolika motoric-
kymi i nemotorickymi priznaky, mezi néz patii naptiklad zhorSeni ¢ichu,
kiece, ttes, problémy s paméti, se zrakem a sluchem. Projevuje se v nékolika
fazich a pri 1é¢bé je nutné dochazet na terapie, které poméhaji pacientim
se zmirnénim piiznaka nemoci. [13]

4.1.4 Psychické nemoci

Jedna z psychickych nemoci, ktera se projevu kognitivnimi deficity je napii-
klad schizofrenie. K jejim spoustéctim patii drogy ¢i tieba zatézové situace.
Mezi priznaky poté patri bludy, halucinace a oplostélé emoce. A jak jiz bylo
zminéno, dochézi pti ni k poruse kognitivnich funkei. [20]

Nékteré kognitivni funkce u schizofrenikit maji miru poskozeni mirnou,
jiné zase tézkou. Jako priklad mirné miry poskozeni se uvadi napriklad dlou-
hodoba paméf ¢i percepcéni schopnosti. Stredni poskozeni se tyka vybérové
pozornosti a poté ovliviiuje nékolik oblasti epizodické pameéti. Tézké posko-
zeni se tyka naptiklad prostorové pracovni paméti a verbalni pracovni pa-
méti. Ve shrnuti tedy miizeme tici, ze dochézi k poruse pozornosti, pracovni
paméti a exekutivnich funkei.

Léceni tedy zahrnuje ruzné léky, ale i odborné terapie. At uz ke zlepsSeni
psychického stavu ¢i narusenych kognitivnich funkei. [20]
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4.2 VIiv parametrizovanych her na vyvoj one-

mocnéni

Pti neurehabilitacich a vyuziti parametrizovanych her dochazi k pozitivnimu
vlivu nejen na kognitivni funkce pacienta, ale i na jeho psychickou stranku.
Jak jiz bylo zminéno v ivodu, parametry slouzi k prizptsobeni hry tak, aby
pacienta motivoval jeho posun. Zac¢ina se od nejlehé¢ich tkola po tézsi. Pred-
pokladem je zlepseni nejen narusenych kognitivnich funkci, ale i vedlejsich
neposkozenych. Zde bych rada uvedla obecny vycet véci, které se zlepsuji pri
hrani neurorehabilitacnich her.

 zlepseni paméti

o zlepSena orientace na plose -> pri hrani pacienti vykonavaji na obra-
zovce patravy pohyb

 rychlejsi zlepSeni celkového zdravotniho stavu -> hry jsou vytvareny
zabavnou formou, tudiz maji pacienti nutkani se ke hram vracet i v
osobnim volnu

« ziskani novych slov -> rozsiteni slovni zasoby

o zlepsSovani zraku, sluchu, koncentrace

A to je jen zakladni vycet vyhod, které hry pacientim prinasi. Mezi dalsi
bonusy her patii jiz zminéna motivace, jelikoz pacienti se chtéji posouvat k
tézsim tkolim a prekonavat sebe samotné. Zaroven pokud je néjaky pacient
indisponovan, napiiklad nemiize psat dominantni rukou a papirové cviceni
jsou pro néj narocné, tak klikdni na tabletu ¢i pocitaci pro néj predstavuje
zjednodusenou formu terapie.
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5 Analyza her

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, jako vysledek této prace vzniknou ctyti
parametrizované logopedické hry a v této kapitole bych je rada predstavila.
Naméty na hry jsem ziskala od pani magistry Ivany Herejkové z Fakultni
nemocnice Plzen, se kterou v ramci BP spolupracuji. VSechny hry budou
prizptusobeny pro hrani v ¢eském, anglickém a némeckém jazyce, tak jak to
vyzaduje mezinarodni projekt BrainIn.

5.1 Skladani slov

Hra, zamérena na spojeni pismen v logicka slova pomoci car.

Prtbéh jednoho kola:
e Vstup:
— ¢iselny vstup 7 neboli vygeneruj slovo o délce 7 v tomto kole

— slovo jablko neboli v tomto kole bude slovo jablko

o celkové vstupni parametry: zakladni ze Sablony; slova ¢t cisla, kdy pocet
se musi rovnat poctu kol

o Vystup: spojené slovo od pacienta
o celkové vystupni parametry: zdikladni ze sablony
o dil¢i vystupni parametry: pocet chybnich spoji; chybné spoje

* Vyhodnoceni: porovnani vstupu terapeuta a vystupu pacienta na
konci kazdého kola

Jak tedy vyplyva ze vstupu v této hie se skryvaji dvé podhry. Bud se
terapeut rozhodne pro sva slova a ta se vyobrazi nebo zada ¢isla, podle nichz
se vyberou nahodné slova ze specialniho slovniku.

Pokud se tareput rozhodne hru pridélit s ndhodnymi slovy, domluvili
jsme se, ze nebude zadavat ¢islo mensi jak 3 a vétsi jak 11. Zaroven slova
pro ndhodny vybér budou ve specidlnim slovniku namiru upraveném pro
tuto hru. Bude ¢itat kolem 100 az 200 slov. Aby nedoslo k vycerpani slov,
bude mozné pro kazdé ¢islo maximalné 12 kol.
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Obrazek 5.1: Skladani slov - ukazka vstup

Obréazek 5.2: Skladani slov - ukazka vystup
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V této hie bude hlavni problematikou rozmisténi jednotlivych objektii s
pismeny po plose. Tento problém by mél byt vyfresen implementaci Voroného
diagramu. Také zde budou muset byt naimplementovany metody, které po-
kryji oba druhy spusténi a pro ¢eskou lokalizaci se nesmi opomenout spravné
zpracovani pismena ch.

5.1.1 Voroného diagram

Voroného diagram je rozdéleni roviny n body do konvexnich mnohothel-
nikt tak, ze kazdy mmnohothelnik obsahuje presné jeden generujici bod a
kazdy bod v daném mnnohotihelniku je blize svému generujicimu bodu nez
kterémukoli jinému. Nachazi uplatnéni v oblastech pocitacové grafiky, epi-
demiologie, geofyziky ¢i meteorologie. [23]

Pro vypocet Voroného diagramu mtizeme pouzit nékolik algoritmi. Zde
si na ukazku nékteré predstavime.

o Inkrementalni: najdeme diagram pro dva body z mnoziny generatort
a postupné pridavame zbylé body.

e Fortuneho: vyuzivime primku, kterda se pohybuje jednim smérem a
uchovava pri pohybu veskeré informace potfebné pro vypocet, zaroven
se pri pohybu vytvari pozadovana struktura.

o Naivni: ptimo aplikuje matematickou definici Voroného diagramu.

S pojmem Voroného diagramu také tizce souvisi pojmy Delaunayho tri-
angulace a Lloyduv algoritmus. Delaunayho triangulaci ziskdme, pokud spo-
jime navzajem tuseckami ty body sité, jejichz bunky ve Voroneho diagramu
sousedi. Zajimavosti je, ze se jedna o dualitu k Voroné¢ho diagramu tedy
jedno urcuje druhé. Lloyduav algoritmus je iteraci Voroného diagramu, ktery
slouzi k rovnomérnéjsimu rozdéleni bodu v Euklidovskych prostorech. [33]

5.2 Vodorovné krizovky

Hra, kdy bude pacient doplinovat vhodna slovo do prazdnych c¢tvereckl ve
vodorovném sméru.

Pribéh jednoho kola:

« Vstup: terapeut zada slovo, ktera se ma objevit v kole hry
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Obrazek 5.3: 20 bodu a jejich bunky dle Voroného diagramu [24]

o celkové vstupni parametry: zakladni ze sablony; slova, kterd se budou
objevovat uprostred, musi se rovnat poctu kol; délka slov, které md pa-
cient vymyslet; pocet vymyslenych slov v jednom kole se urci na zdklade
poctu pismenek slova pro prislusné kolo

o Vystup: doplnéni slov
o celkové vystupni parametry: zdikladni ze sablony
o dilci vystupni parametry: vypis chybnych slov; vypis spravnich slov

e Vyhodnoceni: porovnani vzniklych slov se slovnikem a nasledné vy-
hodnoceni

V této hie bude hlavnim problémem proménliva délka slov. Koncovy
algoritmus bude muset tvorit vhodné velké ¢tverce a volit jejich umisténi
tak, aby krizovka byla pouzitelna pro slova o délce tii stejné jako pro slova o
délce deset. Problém také bude predstavovat pismeno ch, které bude muset
v programu byt oSetfeno. Kodove je totiz pismeno ch brané jako dva znaky ¢
+ h. Jedna z moznosti je v kodu nahradit toto pismeno za jiny znak, aby se s
nim lépe pracovalo. Napriklad za @. Prihodné bude i v prilozeném slovniku
pro ¢eskou lokalizaci predélat ch na @.
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Obrazek 5.4: Vodorovné krizovky - ukézka vstup

Obrazek 5.5: Vodorovné kiizovky - ukazka vystup
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5.3 Doplnéni slov

Hra, kdy bude zadédno pacientovi poc¢atecni a koncové pismenko a pacient,
bude muset doplnit pismenka tak, aby vznikla logické slova.

Pribéh jednoho kola:
» Vstup: terapeut zada pocatecni a koncové pismeno

o celkové wvstupni parametry: zdkladni ze sablony; dvojice vstupnich a
koncovijch pismen, z které se musi rovnat poctu kol; pocet slov, které
ma pacient vymyslet v ramci jednoho kola

» Vystup: napise pozadovany pocet slov zacinajici a koncici na pismeno
od terapeuta

o celkové vystupni parametry: zdkladni ze sablony

o dil¢i vystupni parametry: seznam chybngch slov; pocet chybnich slov;
vypis spravnych slov

e Vyhodnoceni: porovnani vzniklych slov se slovnikem a nasledné vy-
hodnoceni

Ukéazka vstupu a vystupu:

« VSTUP: KA, 2 slova VYSTUP: koala, kozacka

5.4 Slova, které zacinaji a konci na stejné pis-
meno

Hra, kde bude muset pacient vymyslet slova zacinajici a koncici na stejné
pismeno.

Prabéh jednoho kola:
e Vstup: terapeut zada pismeno

o celkové vstupni parametry: zakladni ze Sablony; pismena, jejich pocet
se must rovnat poctu kol; pocet slov, které md pacient vymyslet v ramci
jednoho kola

o Vystup: napise pozadovany pocet slov zacinajici a konc¢ici na pismeno
od terapeuta
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o celkové vystupni parametry: zdikladni ze sablony

o dilci vystupni parametry: seznam chybnych slov; pocet chybnych slov;
vypis spravnych slov

e Vyhodnoceni: porovnani vzniklych slov se slovnikem a néasledné vy-
hodnoceni

Ukézka vstupu a vystupu:
« VSTUP: A, 2 slova VYSTUP: anakonda, andulka

U her 5.3 a 5.4 bude problematika velmi podobna. Uz pri analyze si
musime uvédomit, ze plijde o hry, které budou vyzadovat podobnou imple-
mentaci. Budeme muset vytvorit vhodné UI, které bude ukazovat nalezitosti
dané hry. Na obrazovce by nemél chybét vypis napsanych slov ¢i pocet slov
zbyvajicich. Také musime vhodné vymyslet kontroly vstupnich parametri,
které jsou pro celou hru stézejni. Zaroven pro hru 5.4 bude specidlni slovnik,
ktery bude obsahovat jen vyrazy, které kon¢i a zacinaji na stejné pismeno.

Slovnik

V ramci analyzy se nékolikrat objevilo slovo slovnik. Pro skladani slov se
bude délat specidlni slovnik, stejné tak pro hru, kde se skladaji slova co
konéi a zacinaji na stejné pismeno. Pro ostatni hry bude stacit jeden spo-
le¢ny. Akorat ceska lokalizace pro kiizovky bude obsahovat @ misto ch.
Mezi dalsi lokalizace bude pattit némecky a anglicky jazyk. Mezi moznosti
implementace se fadi databaze ¢i textovy soubor. V pripadé volby textového
souboru se bude brat zietel na velikost souboru, aby sly hry plynule spustit
i na méné vykonnych pocitacich. Do slovniku se budou c¢erpat slova z bézné
dostupnych zdroji, a to z ¢eskych narodnich korpusii.
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6 Implementace her

V této kapitole, jak uz nazev napovida, se budeme vénovat implementaci
jednotlivych her. Jelikoz je ale Brainln zabéhnutym systémem vyskytuji se
tu spolecné implementacni prvky, které je potfeba dodrzet a my se s nimi
nejdrive spoleéné seznamime.

6.1 Spolecné prvky

6.1.1 Pouzité technologie

Technologie vyuzité pii implementaci byly zminény v podkapitole 2.2, zde
stupné nebo jsou ve vyvoji, se vytvareji v hernim enginu pro tvorbu her
Unity. Unity nabizi nékolik rtiznych verzi, ovSsem nase hry jsou tvoreny
ve verzi 2018.4.7f1 (64 bitova verze). Tato verze je doporucena vyvojari sa-
motné webové aplikace. Jde s ni nejsnaze predejit problémtm, které vznikaji
pri pouziti rozdilnych verzi. Sama jsem se o tomto presvédcéila, kdyz jsem
hry zkousela implementovat ve verzich 2019 a 2020, podrobnéji tuto proble-
matiku rozvedu v kapitole 8.

O funké¢nost hernich objektti se staraji skripty, které jsou psany v jazyce
C#.

Komunikace mezi hrou a webovym serverem je tvorena pomoci objektové
orientovaného programovaciho jazyka JavaScriptu.

6.1.2 Sablona Sablon

Co to je sablona jiz vime, co se ale skryva pod pojmem sablona Sablon?
Mizeme si to predstavit jako vzor, ze kterého vychézeji veskeré Sablony
tvorené na webu. Zjednodusené se da rtici, ze je to predloha pro vytvareni
uloh. My modifikaci spole¢ného implementacniho zakladu vytvorime nami
pozadovanou hru. Diky sabloné Sablon se ale pfi implementaci nemusime
soustTedit na metody, které jsou pro vSechny hry spoleéné napt. sbér dat.

Soubor Sablona $ablon se strukturuje do dvou hlavnich slozek, kdy kazda
slozka ma na starost specifickou funkcionalitu.
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Build

Zjednodusené se da Tici, ze se jedna o vyexportovanou aplikaci neboli spus-
titelnou aplikaci, kterd se nahrava na web.

Assets

Slozka Assets ¢ita nékolik podadreséari, které skryvaji veskeré potrebné sou-
bory pro tvorbu hry.

o Animations: animace pro zabarveni okraji; zelena animace pii spravné
odpovédi; cervend animace pri Spatné odpovédi

o Fonts: veskeré fonty, pouzité ve hie

o Images: potrebné obrazky, napr. semafor, ktery se zobrazuje mezi
jednotlivymi koly

« JsonDotNet: uchovani dat

o Plugins: pouzité knihovny

o Prefaby = vzory objektt

e Scenes: vytvorené scény pro danou hru

o Scripts: skripty, které se staraji o zvuk, pohyby kldvesnice ¢i zméack-
nuti tlacitka mysi, ale také se zde nachazeji napriklad skripty pro ob-
jekty

o StreamingAssets -> ProgramData: lokaliza¢ni soubory se zvukem
¢i preklady pro errory, vstupy a upozornéni

o TextMeshPro: pokrocilé techniky vykreslovani textu

6.1.3 Lokalizacni soubory
Nahravky

Ke kazdé hie se musi vytvorit lokalizované nahravky pomoci nastroje Text-
ToSpeech, ktery poksytuje naptiklad webova stranka https://wideo.co/
text-to-speech/. J4 jsem je vytvarela ve tfech pozadovanych jazycich.
Pro anglicky jazyk byl pouzit hlas Alishy Howardové, pro némecky Lisy
Fisherové a cesky jazyk prezentuje hlas Marie Hendersonové. Tyto mluvené
soubory slouzi naptiklad k precteni zadani dané hry.

34


https://wideo.co/text-to-speech/
https://wideo.co/text-to-speech/

Preklady

Stejné jako je nutné mit hlasové nahravky ve tfech jazycich je zapotiebi,
aby veskeré texty ve hie byly prelozené do némciny a angli¢tiny. Texty jsou
uchovavané v xml souborech ve slozce ProgramData. Do téchto soubort
vkladame veskeré pouzité textové fetézce pro jednotlivé hry. Dalsi preklady
je nutné vytvorit pfi nasazeni her do webové aplikace, kde se tvori popis hry
¢i popisy parametrii.

6.2 Skladani slov

Nyni se zaméfime na implementovani prvni ze ¢ty her. Tato hra mé za
cil spojeni pismen v logicka slova a diky svému vzhledu ziskala v pribéhu
tvorby pracovni nézev Bublinky.

P1i spusténi hry dochazi v kodu ke zpracovani vstupnich parametrii, kde
pro nés je nejdulezitéjsi parametr na poslednim misté. Ten miize obsahovat
dva druhy vstupu podle toho jaky typ podhry chceme spustit.

Po kontrole parametri prichézi rozdéleni dle druhu vstupu. Vola se me-
toda CreateRandomRounds() pro ¢iselny vstup ¢i CreateRounds() pro vstup
se slovy. Nez metoda CreateRandomRounds() prejde do stejného momentu
tvoreni kol, musi nejdiive pomoci metody PickWord() (ukazka viz Kod 6.1)
najit vhodna slova, ktera se zobrazi. Predtim ale jesté kontroluje zda zadana
délka je vétsi jak 3 a mensi jak 11.

List<string> wordlist = new List<string>(txt.
text.Split(’\n’));

List<String> axceptableWords;

axceptableWords = new List<string>();
foreach (string line in wordlist)
{
string word = Regex.Replace(line, @"\s+", "");
if (Locale.GetCode() == Constants.CS_LOCALE)
{
int number0fCh = Regex.Matches(word, "ch").
Count ;
int numberO0fCh2 = Regex.Matches (word, "Ch").
Count ;

if (word.Length-number0fCh-
number0fCh2 == length)
{
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axceptableWords.Add (word) ;

}
}
else
{
if (word.Length == length)
{
axceptableWords.Add (word) ;
}
}
}
Random random = new Random() ;
int rnd = random.Next (0,axceptableWords.Count);

string pickWordForRound = axceptableWords [rnd];

Kéd 6.1: Ukazka z metody PickWord()

Poté nasleduje v obou typech spusténi stejna implementace, ktera za-
¢ind tvorbou kol s pozadovanymi slovy. Aby cela nase hra mohla fungovat,
potfebujeme mit vytvorenou bublinku.

Tvorba bubliny

Bublina je objekt vytvoreny pomoci transparentniho obrazku. K objektu je
pritazen skript Bubble.cs. Ten v sobé skryva tii parametry, z nichz velmi
dilezity je parametr finished, ktery rika, zda do bublinky muze vést spoj.
Jakmile je bublinka dokonc¢ena finished = true, je nemozné do ni spoj vést.

Obréazek 6.1: Objekt Bublina

Rozmisténi bublin

K implementaci rozmisténi bublin se vyuziva volné dostupna hotova knihovna
Delaunay [30], ktera nabizi metody pro tvorbu Voroného diagramu. Jako vy-
sledek ziskdme body pro umisténi bublin, viz Kéd 6.2.
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public Dictionary<Vector2f, Site> GetPoints (int
number0fPoints) {

//centra polygonu

List<Vector2f > points =

CreateRandomPoint (number0fPoints) ;

//hrany voroneho diagramu

GameObject canvas = GameObject.Find("Canvas Game") ;
RectTransform rt = (RectTransform)canvas.transform;
float bottomLeftX = canvas.transform.position.x -
(rt.rect.width / 2);

float bottomLeftY = canvas.transform.position.y -

(rt.rect.height / 2);

Rectf bounds = new Rectf (bottomLeftX, bottomLeftY,
rt.rect.width - (rt.rect.width/100) *10,
rt.rect.height -

(rt.rect.height/100) *10);

//1lloydova iterace

Voronoi voronoi = new Voronoi(points, bounds, 5);
//finalni body
sites = voronoi.SitesIndexedByLocation;

return sites;

Kod 6.2: Ukazka metody, ze které ziskdme body pro umisténi bublin

Po zobrazeni bublin na herni scéné, muzeme zacit objekty spojovat. K
tomu je zapotiebi vytvorit prefab ¢ary. V zakladu bude mit ¢ara modrou
barvu. Poté co pacient provede spojeni, se spoj zkontroluje a na zakladé
vyhodnoceni se obarvi. Po spojeni celého slova se pokracuje do dalsiho kola.

Kresleni cary, kontrola spoje

Aby pacient mohl ¢aru nakreslit je implementovana metoda drawLine(), ta
obsahuje jednotlivé listenery, které reaguji na chovani mysi. Pro potteby hry
sledujeme stisk levého tlacitka, tah mysi ¢i pusténi levého tlacitka.

Listener pro stisk levého tlacitka rozeznd zda se kliknuti provedlo na
objektu bubliny nebo mimo objekt. Pri kliknuti mimo se nic nestane, pti
kliknuti na bublinu se zac¢ne vykreslovat ¢ara a zaroven se ulozi startovni
objekt. Po pusténi levého tlacitka se zkontroluje zda ¢ara konci na objektu
bubliny. Pokud ne, ¢ara zmizi. Pokud ano, porovnaji se pismena na star-
tovni a koncové bubliné spolu s pozadovanym spojem. K tomu slouzi me-
toda checkConnection() viz Kéd 6.3. Abychom mohli sledovat pohyb ¢ary je
zaveden jesté jeden listener navic.
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public bool checkConnection(string a, string b) {
//offset slouzi k urceni spravne pozice ve slove

string subWordA = InputParams.Rounds[round].
Word_arr [O+offset];
string subWordB = InputParams.Rounds[round].

Word_arr [1+offset];

if (subWordA == a && subWordB == b) {
offset += 1;
return true;

}

return false;

Kéd 6.3: Ukazka metody, ktera kontroluje spojeni

Pti spravném spojeni se ¢ara obarvi zelené, pti Spatném se obarvi cervené.

Vystupni celkova i dil¢i data

Zaroven jsou ve vyse zminéném listeneru na pusténi tlac¢itka mysi Spatné
spoje zanaseny do dil¢ich vystupnich dat pomoci metody update WrongCon-
nectionNumber() a update WrongConnections() viz Kéd 6.4. Jak uz nazvy
metod napovidaji, jedna se o pocet Spatnych spoju a list Spatnych spoji. O
pocet spravnych spoju se stard updateCorrectConnectionNumber().
public void updateWrongConnections (string a, string b) {
string newWrongConnection = a + "," + b;

currentRound.WrongConnections.
Add (newWrongConnection) ;

Kod 6.4: Ukazka metody, ktera prida spatny spoj do dil¢ich vystupnich dat

Pokud by nas zajimala celkova vystupni data museli bychom se podivat
do skriptu GameResults.cs. Ten v prislusné metodé ToString() tvori vystupni
fetézec, ktery prevadi do JSon formatu.

Doplnujici metody

Kromé drobnych zasahii do existujici sablony Sablon bylo potfeba vytvorit
jesté nékolik doplnujicich metod.

o Pred zacatkem dalsiho kola je potieba znic¢it veskeré objekty zobrazené
na herni scéné, k tomu slouzi metoda Destroy().
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e Pro zniceni ¢ary pri spatném spoji je implementovana metoda delete-

Line().

« Pri tvorbé nového kola se v konstruktoru kromé Voroného diagramu
rozklada vstupni slovo na jednotliva pismena a je zde zajisténo aby v
ceské lokalizaci ch bylo brané jako jedno pismeno. Princip spociva v
tom, ze se testuje, zda vstupni slovo obsahuje posloupnost pismen c a
h. Nesmi se opomenout snizeni po¢tu bublinek o jedna.

Napovéda

V této hie muzeme najit napovédu o kterou se stard metodaprintHelp().
Ta je implemnetovana tak, Ze se na herni scéné objevi text pocatecniho a
koncového pismenka. Mezi nimi jsou  symbolizujici pismena. Pro ceskou
lokalizaci se musi sledovat pocet ch, aby se napovéda zobrazila spravneé.

Néapovédu mizeme vidét na obrazku 19, kde je zaroven vidét vstup hry.
Vystupu si mizeme vsimnout na obrazku 20.

S0l ouolingic Wiver slovo,
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|

|
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Obrazek 6.2: Skladani slov - vysledna hra na vstupu, véetné napovédy
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Obrazek 6.3: Skladani slov - vysledna hra, vystup slovo chalupa

6.3 Vodorovné krizovky

Druhou implementovanou hrou se staly K¥izovky:.

Vstupni parametry + kontrola

vvvvv

try od konce. Prvni z nich predstavuje slova, ktera se zobrazi jako tajenka.
Druhy znazornuje délku vymyslenych slov.

Jakmile mame zadané tajenky a délky, je dtlezité zkontrolovat nékolik
bodi. Mezi tyto body patii vyhledani ch v tajenkéch pro c¢eskou lokazilaci
a jeho nahrazeni za znak @ viz Kéd 6.5 (divody byly popsané jiz v analyze
ulohy), zda se pocet slov shoduje s poctem zadanych délek ¢i zda zadna
délka neni mensi nez tfi. Podminkou je totiz vymyslet slova o minimdlni
délce tfech znakt.

for (int i = 0; i <words.Length; i++) {
if (Locale.GetCode() == "cs") {
words [i] = words[i].Replace("ch", "@");
}

40



2

Koéd 6.5: Nahrazeni ch

Poté se zacnou predpripravovat jednotliva kola. S pripravou prichazi kon-
trola zda vstup od terapeuta je splnitelny. Napriklad pokud bychom méli vy-
myslet slovo o délce tTi a na prostiedni pozici by byl znak q, pravépodobné
bychom zadné slovo nevymysleli. Proto radéji dochazi v kédu k logické kon-
trole na které spolupracuji dvé metody viz Kéd 6.6 a Kéd 6.7.

public void RightWords () {
//abychom mohli hledat vhodna slova pro nase zadani,
musime podle lokazilace zvolit spravny slovnik
TextAsset txt = null;
switch (Locale.GetCode()) {
case "cs":
txt = (TextAsset)Resources.Load("slovnik_cs",
typeof (TextAsset)) ;
break;
case "en":
txt = (TextAsset)Resources.Load("slovnik_de",
typeof (TextAsset));
break;
case "de":
txt = (TextAsset)Resources.Load("slovnik_en",
typeof (TextAsset)) ;
break;

List<string> lines = new List<string>
(txt.text.Split(’\n’));

foreach (string line in lines) {

string word = Regex.Replace(line, @"\s+", "");
if (word.Length <= 2) {

continue;
}

// pokud slovo ve slovniku ma pozadovanou delku,
kontrola zda obsahuje pismeno z tajenky na
prostredni pozici

if (word.Length == columns) {
for (int i = 0; i < secret.Length; i++) {
if (word[columns / 2] == secret[i]) {

rightWords .Add (word) ;
letterFromSecret [i]

n -

1;
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Kod 6.6: Metoda, ktera hleda vhodné slovo pro doplnéni a kontroluje
vyskyt pismene z tajenky

public bool itsPossible() {
for (int i =0; i < letterFromSecret.Length; i++) {
if (letterFromSecret[i] == 0) {
return false;
}
}

return true;

Koéd 6.7: Metoda, ktera rozhoduje o tom, zda je mozné splnit zadani

Ukazka hry

Po kontrole vSech bodu dochazi k zobrazeni prvniho zadani na obrazovce.
Velka pismena byly pozadavkem pani Herejkové, jelikoz je v této hie pro
pacienty lepsi nerozeznavat mald/velka pismena.

Dol slovel,
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Obrazek 6.4: Krizovky - vyslednd hry na vstupu

Ovsem abychom mohli takového vystupu na obrazovce docilit, je v kédu

zapottrebi naimplementovat nékolik objekt a metod.
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Tvorba téla krizovky

Nejdrive je zapottebi si vytvorit jeden ¢tverec, k tomu nam poslouzi obrazek,
ktery si ulozime jako prefab. Pokud mame pripraveny jeden tvar, je namisté
vytvorit télo krizovky.

K vytvoreni téla kifZzovky jsou zapotiebi tfi metody: calculateRatio(),
calculateStartPosition() a generate() viz Kéd 6.8. Tyto tfi metody byly im-
plementovany na zakladé matematickych vypoc¢tla a jsou volany pred spus-
ténim kazdého kola.
for (int x = 0; x < InputParams.Rounds[round].

2 columns; x++) {
3 GameObject block = Instantiate(rect,
4 new Vector2(startPosition.x +

5 (x * offset), startPosition.y - (y * offset)),
6 Quaternion.identity) ;

7 Vector3 scale = block.transform.localScale;
8 block.transform.parent = canvas.transform;
9 block.transform.localScale = new Vector3(
10 scale.x* ratio,

11 scale.y * ratio,

2 scale.z);

block.tag = "Input";

Kéd 6.8: Ukazka z metody, ktera generuje télo kiizovky

Kontrola vyplnénych slov

V tento moment uz jsme docilili ukédzkové scény a mizeme do téla krizovky
vyplnovat slova.

Ke kontrole slov v této hie vznikl novy skript, ktery nese nazev Chec-
ker.cs. Tento skript obsahuje metodu, ktera se zavola pokazdé, kdyz se napise
novy znak do kirizovky. Unity prihodné disponuje funkci On Value Changed
do které miizeme pridat vlastni metodu, ktera se zavola pti jakékoliv zméné.
Metoda checkWord() tedy rozhodne, zda je v fadku smyslupné slovo, které
spliuje zadani ¢i ne. Také zkotroluje zda se dané slovo jiz v kiiZovce nevysky-
tuje. Je dulezité nezapomenout prevést @ zpét na ch. Pokud pacient zadal
spravné slovo, nastavi se bunky jako neinteraktivni, tedy nemiize je meénit.
Jinak muze pacient prepisovat dosavadni pismena a skladat nové slovo.

1 if (sb.ToString() == round.rightWords[k]) {

2 main.Audio.GetComponent <AudioPlayer >().
Play (true) ;
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Pokractovat

Obrazek 6.5: Krizovky - prubéh hry, zapis spravného slova

5 GameObject.FindObject0fType <Main>() .

6 Results.addRightWord

7 (sb.ToString ()) ;

8 for (int 1 = 0; 1 < round.columns; 1++) {
9 round.cells[1, i].

10 interactable=false;

11 }

12}

Kod 6.9: Ukazka z checkWord(), kterd rozhodne o spravnosti slova

Dil¢i vystupni parametry

V metodé CheckWord() se zaroven volaji metody pro uchovani spravnych ¢i
nespravnych slov. Tyto dva tdaje tvori diléi vystup této hry.

Cela implementace je ale trochu slozitéjsi, jelikoz zminéné metody mu-
zeme najit ve skriptu Results.cs a v jejich téle se modifikuji parametry, které
jsou soucasti skriptu Round.cs (reprezentant jednoho kola). Zde pak i na-
chézime tetézec pro ziskani dil¢ich vysledk.

Celkové vystupni data bychom ziskali stejné jako v predeslé hre.
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Dalsi implememtacni zalezitosti

Metody, které jsou vyuzivané pro spravny béh hry jsou popsané vyse. V
kédu se ale objevuje nékolik drobnéjsich zasahti do sablonnich skripti. Na-
priklad pred zacatkem kazdého kola se v metodé BeforeNextRound() musime
postarat o zniceni vsech Ctvercii na scéné, aby se mohlo nové platno vytvorit
spravnym zpusobem.

Ktizovky mame naimplementované a miizeme se presunout k implemen-
taci predposledni hry.

6.4 Doplnéni slov

Vstupni parametry + kontrola

Pted vykreslenim herni scény a zacatkem hry se provadi dulezity krok, ktery
je nam jiz dobfe znamy, tim je zpracovani parametri. Nejdilezitéjsi jsou pro
nas parametry na predposlednim a poslednim misté (dvojice pismen a pocet
slov). Po ziskdni parametri se zkontroluje v metodé CheckAssignment() zda
terapeut zadal splnitelné pozadavky. Kontroluje se jestli pocet existujicich
slov neni roven 0 pro zadanou dvojici poc¢ateéniho a koncového pismena,
ukazku z metody mizeme vidét v Kédu 6.12.

for (int i = 0; i < numOfRounds; i++) {

Rounds [i] = new RoundData(letters[i][0].ToString(),

letters[i] [1].ToString(), int.Parse(countWordsInRounds[i
1));
if (Rounds[i].acceptableWords.
Count == 0) {
throw new InputParamsException(String.
Format (ConfigFiles.Errors.Data.ZeroWordsFound.
ToString (), letters([i]));

Kéd 6.10: Ukdzka z CheckAssignment|()

Mohli jsme si vSimnout, Zze v metodé mame znalost o tom, jak dlouhy je
seznam akceptovanych slov. Akceptovana slova se ziskavaji z metody, ktera
se vola v konstruktoru skriptu Round.cs, jehoz instance existuje pro kazdé
vzniklé kolo. Dojde v ném k zavolani metody get WordsFromVocab(). Tato
metoda ziska veskera slova z prislusného slovniku dle lokalizace a kazdé slovo
zkontroluje, zda zac¢ind a koné¢i na zadany vstup od terapeuta. Pokud ano,
prida ho do listu. Ukazku obsahuje Kéd 6.13.
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List<string> lines = new List<string>(txt.text.Split(’\n’));
foreach (string line in lines) {
string word = Regex.Replace(line, @"\s+", "");
if (word.Length < 3) {
continue;

}

if (word[0] == this.startLetter [0] && word[word.

Length - 1] == this.endLetter [0]) {
acceptableWords .Add (word) ;

}

Ko6d 6.11: Ukéazka z get WordsFromVocab()

Vykresleni scény

Po 1spésné kontrole se prechazi k vykresleni herni scény. Tentokrat nam
postaci pouze zakladni objekty, které nam nabizi herni engine Unity. Pomoci
ridici struktury switch, ktera rozhoduje na zakladé lokalizace, se nastavi na
scéné vhodné doplnujici texty viz Obrazek 23. Spravné zadani ze ziskanych
vstupnich parametri zobrazi metoda NextRound(), kterd se provede vzdy
na zacatku kola.

Kontrola napsaného slova

Po vykresleni scény mtizeme zacit hrat. Jakmile nas napadne vhodné slovo
zapiseme ho do prostfedniho objektu Zadej slovo a klikneme na tlacitko
Potvrdit. Spravné slovo se poté zobrazi v sekci Vymyslend slova.

Abychom vypsali spravné slovo na herni scénu potrebujeme metodu con-
firmWord() viz Kéd 6.14. Tato metoda se vold pii kazdém kliknuti na tlac¢itko
Poturdit diky funkei On Click().

ConfirmWord() v téle vold metodu pro kontrolu slova CheckWord (viz
Ko6d 6.15). Na zékladé spravnosti ho zobrazi na obrazovku a nebo jen preda
do vystupni proménné. Volani metod, které modifikuji vystupni proménné
si téz v Kédu 6.15 mizeme povsimnout.

V' CheckWord se také nachazi implementacni drobnost, a to prevod na
mala pismena. Ten se provadi kvili tomu, ze slovnik nerozlisuje velkd a
mala pismena, to znamena, ze pacient by naptiklad pfi psani jmen mohl
byt mylné hodnocen. Ovsem ukladani do vystupnich parametrii je presné v
tvaru v jakém bylo slovo napsané, pokud by se tedy pacient rozhodl psat
néco takového aHolJ, terapeut to z dil¢iho vystupu zjisti.
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Winysll slovel,

Vymyslena slova: ,

Obrazek 6.6: Doplnéni slov - vysledna herni scéna

Winysll slovel,

Vymyslena slova: kola,

Obréazek 6.7: Doplnéni slov - pribéh hry
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1 public void confirmWord () A{

N

Text text = GameObject.Find("word").GetComponent<Text>();
string word = text.text;

bool result InputParams.Rounds [round]. checkWord (word) ;

Audio.GetComponent <AudioPlayer >() .Play(result) ;

if (result) {
Results.addRightWord (word) ;
inputField.GetComponent <InputField>().text = "";

remaining.text = remainingText +
(InputParams.Rounds [round].NumberOfWords -
InputParams.Rounds [round] . AnsweredWordsCount) +
wordText ;

rightWords.text = correctWordsText + String.
Join(",", InputParams.Rounds[round].AnsweredWords);

if (InputParams.Rounds [round].AnsweredWordsCount ==
InputParams.Rounds [round] . NumberOfWords) {
inputField.GetComponent <InputField>() .placeholder

GetComponent <Text>() .text = waitText;
StartCoroutine (startNewRound () ) ;
}
}
else {
Results.addWrongWord (word) ;
inputField.GetComponent <InputField>().text = "";
}

Koéd 6.12: confirmWord|()

I public bool checkWord(string word) {

word = word.ToLower () ;
if (Array.Index0f (answeredWords, word) > -1) {
return false;

}

if (axceptableWords.Contains(word) == false) {
return false;

}

answeredWords [answeredWordsCount] = word;

answeredWordsCount ++;
return true;

Koéd 6.13: checkWord()
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1

Dilci a celkové vystupni parametry

Po odehrani vsech kol nam zbyva jen ziskani vystupu pro terapeuta. Ani v
této hre se implementace dil¢ich vystupnich parametri nebude markantné
lisit. Opét vyuzivame dvé metody addRight Word() a add WrongWord(), které
se chovaji jako stejnojmenné metody v predeslé hre.

Také celkové vystupni parametry se nijak nelisi.

Napovéda

Vyuziva existujicicho seznamu akceptovanych slov pro dané kolo, vybere
jedno slovo ndhodné a zobrazi do textového objektu uprostied obrazovky.

6.5 Slova, ktera zacinaji a konci na stejné pis-
meno

Jelikoz tato hra je implementovina na zékladé hry z predchoziho bodu,
uvedeme si zde jen malou rozlisnost, kterou v kédu najdeme.

Zmény oproti doplnéni slov

Jediné zmény, které bylo treba provést v této hre, se tykaly tvorby kola.
Nutné bylo zménit podminku pro vytvoreni listu akceptovanych slov.
List<string> lines = new List<string>(txt.text.Split(’\n’));
foreach (string line in lines) {
string word = Regex.Replace(line, @"\s+", "");
if (word.Length < 3) {

continue;

3

if (word[0] == this.letter [0] && word[word.Length -
11 == this.letter [0]) {
axceptableWords.Add (word) ;

Ko6d 6.14: Ukazka get WordsFromVocab()

Na zavér této hry se podivame na to jak ve vysledku vypada. Uz na prvni
pohled je nam ale zfejmy jiz zminény stejny implementacni zéaklad.
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VYimysl slovel

Vymyslena slova: ,

Obrazek 6.8: Stejné pismeno - zacatek hry

VYSH slovel

Vymyslena slova: ANNA,

Preskocit

Obrazek 6.9: Stejné pismeno - priubéh hry
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6.6 Slovnik a jeho implementace

Textové soubory symbolizujici slovniky jsou ve tiech lokalizacich prikladany
do slozky Resources pro kazdou hru.

CZ Slovnik

Cesky slovnik byl vytvofen z dostupnych internetovych zdroji. Byl pouzit
specidlni seznam podstatnych jmen [21] a korpusy® soucasné psané cestiny
[28] . Tyto seznamy byly pomoci programovaciho jazyka Python slouceny
do jednoho textového souboru, zbaveny duplicitnich slov a upraveny pro
potteby bakalarské prace.

EN Slovnik

Anglicky seznam slov[31] byl nalezen nelicencovany a volné dostupny, nebylo
potieba ho nijak upravovat.

DE Slovnik

Némecky slovnik[35] téz nebylo tfeba pretvorit a byl prevzat v ptuvodni po-
dobé.

Specialni pristup

V analyze byly zminény tri specidlni slovniky, vSechny byly vytvoreny a
jsou soucasti prislusnych her. Pro pripomenuti se jedna o hry skladani slov,
vodorovné kiizovky a slova, kterd zacinaji a konc¢i na stejné pismenko.

6.7 Uspésnost ve hie

P1i nasazeni her na web se zadava vzorecek, jak se vypocita tispésnost z vy-
stupnich parametri. U zadné z her se mi nepodarilo vzorce na webu tspésné
zprovoznit, ovsem v kodu vzdy fungovali. Zavedla jsem tedy novy vystupni
parametr, ktery poté preddm na misto ocekdavaného vypoctu. Vysledek zis-
kany z parametru se interpretuje jako uspésnost na konci dané hry.

Zde bych rada uvedla vzorce jednotlivych her.

Lsoubor zpracovanych jazykovych dat
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Skladani slov

success_rate = a/(a+b) (6.1)

a = spravné spojeni b = Spatné spojeni

Vodorovné krizovky

success_rate = a/(a + b) (6.2)

a = celkovy pocet kol b = preskoceny pocet kol

Doplnéni slov
success_rate = (a —b)/(c —b) (6.3)

a = pocet spravnych slov b = pocet vyuzitych napovéd ¢ = pocet vsech slov

Slova, ktera zacinaji a kon¢i na stejné pismeno
success_rate = (a —b)/(c —b) (6.4)

a = pocet spravnych slov b = pocet vyuzitych napovéd ¢ = pocet vsech slov
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7 Testovani her

Aby se minimalizoval pocet chyb v softwaru, je nutné ho podrobit testovani.
Ja& jsem testovani rozdélila do dvou komplexnich ¢asti.

7.1 Testovani na webu

Testovani v nemocnici

Po nahrani testovacich verzi na web jsem se sesla s pani Herejkovou, kde jsme
spolecné prosli vSsechny hry. Zjistili jsme, Ze nékde chybi velkd pismenka,
drobné texty ¢i je Spatné zobrazované pismenko ch. Tyto chyby byly po
schlizce ihned opraveny a nasledné zacalo testovani na zvolenych subjektech.

Pani Herejkova vybrala pacienta, kterému jsme hry pritadily. Jelikoz jsem
s pacientem byla v kontaktu i osobné, mohla jsem si od néj vyslechnout pri-
pominky, napriklad jaké napovédy by uvital ve hte. Na zdkladé jeho namétt
a po diskuzi s pani Herejkovou jsem napovédy do her implementovala. Pii-
vodné byly hry bez napoved.

Testovani se scénari

Ostatnim subjektiim, kamaradim vé véku 15-20 let, jsem pripravila predem
pripravené scénare. PTi prvni hie jsem je nijak neseznamila s podrobnostmi
a Cakala jsem na to, zda intuitivné ptijdou na to jak se hra ma hrat. To mi
ukazalo, ze jsou hry prehledné vytvoreny a napovédy ve hie jsou dostacujici.
Néasledné jsem predala scénai s bezchybnym prichodem hrou, chybovym
priuchodem ¢i prichod s vyuzitim napovéd a preskakovani. Ziskala jsem tak
cennou odezvu. Napriklad se odhalilo nespravné spojovani ve hie Doplnovani
slov.

Testovani parametria

Poté jsem hry testovala osobné. Nastavovala jsem na webu rtzné vstupni
parametry, at uz smyslné ¢i nesmyslné a sledovala vyhozeni vyjimek. Hry se
chovaly dle oc¢ekavani.
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7.2 Testovani v Unity

Pro kazdou hru bylo vytvoreno nékolik jednotkovych testti pomoci nastroje

vvvvvv

pro hru. Slo predevs$im o rozdéleni vstupnich parametri ¢i tvorbu herni

scény.

7.3 Nalezené chyby

P1i testovani bylo nalezeno nékolik chyb, vsechny byly opraveny a zaneseny

do implementace.

Doplinovani slov
o Nefungoval druhy typ spusténi podle ¢isel.
o Néapovéda spravné nezobrazovala pismenko ch.

« Slo nepsravné spojovat bubliny pokud se ve slové objevila stejna pis-

menka.

Vodorovné krizovky

e V jednom kole slo pouzit vicekrat stejné slovo

« Spatné se ukladaly vystupni parametry.

Doplnéni slov

« Spatny text, misto "Vyckej na dalsi kolo"bylo vypsano "vyckej na dalsi"
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8 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

Pti zahajeni prace na hrach jsem zacala s tvorbou Sklddani slov, které mélo
jeden typ spusténi a to se zadanymi slovy od terapeuta. Po setkdni s pani
Herejkovou probéhla vétsi predélavka na bazi jejtho podnétu druhého typu
spusténi. Jeden z prvnich problémt predstavoval slovnik, ze kterého se budou
vybirat ndhodné slova. Nakonec jsme po domluvé dosly k zavéru, ze bude
nejlepsi udélat slovnik vlastni a specialni pro tuto hru. V implementaci jsem
resila dilema jak rozpoznavat typy spusténi, tak abych nemusela pridavat
vstupni parametry navic. K feseni toho problému se nejvice osvédcil postup,
ktery je ve vysledku naimplementovany, tudiz ze na zakladé vstupu hra sama
rozezna o jaky typ se jedna. V pozdéjsi fazi testovani se objevila necekana
chyba ve spojovani bublin, ta se nakonec podarila vyresit zavedenim nové
proménné finished ve skriptu. Plan prace pokracoval tvorenim Vodorovnych
krizovek. Nejveétsi obtizi bylo zvoleni spravnych vzorci pro vygenerovani
vhodné velké a umisténé kiizovky. Také jsem musela pristoupit v kodu k
nahrazeni ch za jiny znak, aby se lépe provadéli jednotlivé metody. Poté
jsem presla ke zbyvajicim dvou hram. Zde jsem méla potize s vhodnym
rozmisténim komponent, prehlednosti a s kontrolou slov.

Po vytvoreni her se hry testovaly. Mezi kamarady, rodinou, ale i v ne-
mocnici. Zde se ale dostavam k nejvétsi nevyhodé, jaké byla prace vystavena,
a to Zze mezi pacienty se nasel pouze jeden vhodny subjekt k testovani. Do
budoucna by hry urcité vyzadovaly vétsi pocet testovacich subjektii v ne-
mocniénich zafizeni, aby se pacientiim uzptisobily co nejvice na miru.

V priibéhu prace a zjistovani problematiky vznikly i napady na dalsi hry,
které by mohly byt realizovany. Na slovni zasobu by se hodila naptiklad hra
Pyramida, ktera by prijimala v parametru jedno pismenko a pacient by mél
za kol vymyslet slova v pyramidé. Na prvnim misté by bylo slovo o délce
tTi, na poslednim o délce deset.

Kromé napadi na nové hry, jsem se zarucila k tomu, ze pokud se i po
odevzdani prace objevi ve hrach chyby, budou napraveny. Zaroven pokud
bude pottfeba zasdhnout do struktury jednotlivych her, budu se snazit co
nejvice vyhovét.
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9 Zavér

V tvodu préce jsem se sezndmila se skupinou vyzkumniki Neuroinforma-
tics, kterl stoji za zrodem projektu BrainIn. Nésledné jsem prozkoumala
webovou stranku projektu a jednotlivé moznosti, které nabizi. V systému se
skryvalo nékolik novych pojmi, se kterymi bylo potfeba se obeznamit. Pre-
devsim bylo nutné se seznamit se Sablonou sablon ¢ funkénost{ vstupnich a
vystupnich parametri. Poté mé zajimalo zda se na trhu vyskytuji podobné
sluzby, a tak jsem prozkoumala komercéni systémy. Na zakladé prizkumu
jsem si dovolila vytvorit i malé srovnani. Brainln je mezi systémy vyjimkou
predevsim parametrizaci, ktera dovoluje mnoho moznosti jednotlivych her.

Abych mohla prejit k analyze her a vytvorila si ucelenou predstavu vhod-
nych her, bylo zapottebi poznat funkci mozku a problematiku kognitivnich
funkci. Tato témata jsou velice obsahla a ja se snazila v nich co nejlépe zori-
entovat z dostupné literatury. Na zakladé téchto informaci jsem se presmeé-
rovala k jednotlivym diagnostikam a divodim proc¢ je vhodna pro pacienty
neurorehabilatace. Ziskala jsem znalosti, jaky typ pacienti bude hrat mé
hry a co je v danych hrach klicové.

V pribéhu studovani problematiky probéhla schiizka s pani Herejkovou
z nemocnice FN Plzen, kterd mi sdélila svoji vizi. Na zakladé jejiho podnétu
jsem vymyslela ctyti hry, které by mohly splnovat jeji ocekdvani. Také jsem
navrhla vhodné vstupni a vystupni parametry tak, aby je ona ¢i jiny tera-
peut mohly prizplsobit co nejlépe pacientovi.

Hry jsem naimplementovala a zaclenila do webové aplikace. Nasledovalo
testovani dvojiho typu. Jak jsem jiz zminila v minulé kapitole, zde byla nej-
vétsim problémem nedostupnost vhodnych testovacich subjekti.

Ovsem i presto se podarilo z her odstranit nékolik chyb a do webové apli-
kace pripravit Ssablony, které co nejvice odpovidaji zadani. Na zavér bych jen
rada dodala, ze doufam v tspéchy projektu Brainln a snad se v budoucnu s
timto skvélym projektem opét setkame.
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Uzivatelska prirucka

Sestaveni hry v operacnim systému Windows

Ptes Unity Hub stdhneme a nainstalujeme Unity ve verzi 2018.4.7f1.

o Klikneme na v zalozce Projects na tlacitko Open, nasledné zvolime
Add project from disk. Pridame cestu ke kotenové slozce pozado-
vané hry.

o Po otevreni projektu klikneme na File, Build Settings.

e Platformu volime WebGL a klikneme na Build.

Nastaveni ve webové aplikaci

 Vinternetovém prohlizeci prejdeme na adresu https://brainin.kiv.zcu.cz/.
Prihlasime se, ¢i pozadame o registraci a pridéleni prav na adrese
neuro@ntis.zcu.cz.

« Piejdeme do sekce Sablony -> Sprava Sablon -> Vytvofeni $ab-
lony. Zvolime néazev a klikneme na Vytvorit.

« V popisu zvolime Zménit, Vytvorit preklad a vytvorime popis nasi
hry. Pritadime klicova slova a kategorii.

e Ve Vstup do sablony a Vystup do sablony navolime veskeré pa-
rametry, které jsou soucasti nasi hry. Opét vytvorime jejich popis.

o Poté prejdeme do Sprava soubort. Zde nahrajeme veskeré slozky
nasi hry. V Zdroje k sabloné je nutné dodrzet adresarovou strukturu
Build, StreamingAssets -> ProgramData, TemplateData.

¢ Klikneme na Ulozit.

Spusténi ve webové aplikaci

Abychom mohli hru testovat potiebujeme parametrizovat nami vytvorenou
sablonu.

« Piejdeme do sekce Ulohy -> VytvorFit tilohu. NapiSeme nazev a
zvolime sablonu ze které hra vychazi.
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Vytvorime popis hry.
V obsahu nastavime jednotlivé parametry.
Klikneme na Otestovat tlohu.

Nyni mame hru pripravenou na pritazeni pacientovi.
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Obsah odevzdaného souboru

Veskeré soubory spjaté s praci byly odevzdany v souboru A19B0008P _ prilohy.zip.
Soubory obsahuje nasledujici polozky:

o Adresar Text__prace obsahuje soubor .tex s timto textem + PDF
soubor.

o Adresar Aplikace_a_ knihovny obsahuje veskeré zdrojové soubory
ke hram, Delaunay knihovnu, uzivatelskou prirucku.

e Dale najdeme v .zip textovy soubor s popisem adresarové struktury
README.txt.
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