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Abstract

This bachelor thesis aims to create games that could be used in the treatment
of patients suffering from attention deficit hyperactivity disorder. The the-
oretical part of the thesis briefly describes the theory of cognitive functions
and ADHD. The theoretical part also examines existing cognitive games and
designs 4 games with potential parameters affecting the game. The prac-
tical part describes the implementation of 4 games that could help patients
in their treatment.

Abstrakt

Tato bakalarska prace cili na vytvoreni her, které by mohly byt vyuzivany pri
1é¢hé pacientt trpicich poruchou pozornosti s hyperaktivitou. V teoretické
¢asti prace je kratce popsana teorie kognitivnich funkci a ADHD. Nésledné
jsou prozkoumany jiz existujici kognitivni hry a jsou navrzeny 4 hry véetné
parametri ovliviiujicich jejich pribéh. V praktické ¢asti je popsana imple-
mentace 4 her, které napomahaji pacientiim pfi jejich 1éc¢hé.
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1 Uvod

Neurologické rehabilitace, které obvykle probihaji v riznych neurologickych
centrech nebo psychiatrickych lé¢ebnach, mohou byt z ¢asti nahrazeny do-
méaci lécbou bez nutnosti pritomnosti terapeuta nebo zdravotni sestry. Tato
skutecnost dava pacientiim moznost 1é¢it se kazdy den, a to i z pohodli
domova. Cilem této prace je vytvorit ¢tyti hry, které svym obsahem napo-
mohou pri riznych neurologickych terapiich. Hry budou navrzeny tak, aby
pomahaly hracim s trénovanim mozku a kognitivnich funkci. Kazdy pacient
trpi jinymi, rizné vaznymi problémy, proto bude kladen duraz na vytvoreni
moznosti konfigurace pribéhu jednotlivych her, aby mohly byt upraveny
subjektivné pro kazdého pacienta. Tyto ipravy by mély nejen spravné ovliv-
novat narocnost her, ale i zvySovat miru zabavy. Vysledek a pribéh hry by
meél byt vhodné interpretovan terapeutovi nebo prislusné zdravotni sestre.

Hlavnimi pozitivy pri zpracovani tohoto tématu shledavam nejen v po-
tencionalni pomoci lidem s riznymi neurologickymi potizemi, ale i v na-
hlédnuti do riznych odvétvi medicinské informatiky a prostudovani novych
technologii.

Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teore-
ticka cast se zabyva teorii kognitivnich funkei mozku a blize popisuje poru-
chu pozornosti s hyperaktivitou. Déle obsahuje ¢ast vénovanou kognitivnim
hram, navrh vstupnich a vystupnich parametri her a navrh jednotlivych
her. Prakticka ¢ast je vénovana implementaci vSech ¢tyr her, detailnéjsSimu
popisu vyvoje a testovani.



2 Webova aplikace Brainln

Brainln je interaktivni webova aplikace slouzici pro neurorehabilitaci paci-
entim, kteri prosli zavaznymi neurologickymi problémy a napomaha jim pti
navratu do bézného zivota. V této webové aplikaci, kterd je vyvijend na
KIV, mohou byt vytvareny tlohy pro kazdého pacienta na zakladé jeho po-
treb, zajmi a neurologickych onemocnéni. Konkrétni ilohy svym pacientim
vytvari terapeut a pacienti mohou rehabilitovat bez nutnosti terapeutovy
pritomnosti. Kazda z her produkuje informace o pacientové snazeni, které si
terapeut muze prohlédnout a zhodnotit tak pacienttv pokrok. [18]

2.1 Prostredi aplikace

Webova aplikace je rozdélena do nékolika c¢asti.

2.1.1 Uzivatelé

Kazdy registrovany uzivatel disponuje konkrétni roli. Uzivatelim je mozné
pritadit celkem 6 roli, které upravuji jejich moznosti a chovani ve webové
aplikaci. Specifikace konkrétnich roli jsou vypsany nize:

e Super-Administrator je role urcend predevsim spravcim a vyvoja-
fam systému. Super-Administrator vlastni prava vsech ostatnich roli,
zajistuje nastaveni prostiedi aplikace.

e Administrator se stara o chod aplikace jako takové. Vytvari nové
hry, spravuje uzivatele, pritazuje pacienty terapeutiim apod.

o Terapeut je uzivatelska role pripravena pro terapeuty a rehabilita¢ni
pracovniky. Kazdému terapeutovi je mozné priradit pacienty, které
poté muze spravovat a prifazovat jim rtizné ulohy.

e Super-Terapeut je mocnéjsi verzi terapeuta. Tato uzivatelska role
disponuje moznosti vytvaret vlastni tilohy. V praxi mize reprezentovat
napr. nadrizeného, ktery vytvori tlohy, a jeho podrizeni terapeuté je
vyuzivaji.

o Pacient ma sice omezenou funkcionalitu, ale z hlediska charakteru

vvvvvv
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hraje hry, které mu byly ptidéleny. Po odehrani mtze slovné a bodové
tyto hry ohodnotit.

» Neprirazeno je role, kterd je prirazena kazdému uzivateli po regis-
traci. Po validaci registrovaného uzivatele administratorem mu typicky
byva pridélena prislusna role.

2.1.2 Sablona

Sablona je sekce, ve které je mozné pfiddvat do systému zcela nové hry.
Kazda sablona maéa pridéleny sviij vlastni pamétovy prostor, na ktery se
hra nahraje a odkud je pozdéji také spousténa. Pti vytvareni nové Sablony
je nutné znat presny format a poradi vstupnich a vystupnich parametri
dané hry (viz obr. 2.1). Podle formétu a poradi parametri jsou vytvoreny
napr. textové vstupy, do kterych se v pozdéjsi fazi doplnuji vstupni para-
metry, jez ovlivinuji prubéh, cil nebo vzhled hry. Po dokonc¢eni hry jsou vy-
produkované statistiky a vystupni parametry zpracovany pravé na zakladé
formatu vystupnich parametrii ze Sablony. Vsechny hry zaclenéné do tohoto
systému obsahuji nékolik stejnych parametri. Témto parametrim jsou veé-

novany sekce 4.1.1 a 4.1.2.

Nahled sablony (207) [ ] seznam sabion |

Popis sablony Vstup do Sablony Vystup z sablony Spréava soubord Vypocty
Nézev parametru Popis parametru Typ dat Hodnota

Debug v Pomocné vypisy pro testovani. Zobrazenis.. * | Logickd hodnota

Maximalni doba v Maximalni doba v sekundéch, kterou méze... | Cislo

Pocet kol v Hodnota udavajici pocet kol (pocet opakuj.. » | Cislo

Napovéda *  Kolikrat Ize béhem ulohy pouzit napovédu. + | Cislo

Preskodit kolo *  Jestli ma mit uzivatel moznost preskodit ko... v | Logicka hodnota

Preskodit zbyla kola »  Jestli ma mit uzivatel moznost preskoéit vé... * | Logickd hodnota

Trvani semaforu v Koeficient (realné &islo, zadané s desetinno... v | Cislo

Zobrazeni spravného reseni v Jestli se ma zobrazit spravné reseni. * | Logicka hodnota

Doba zobrazeni feseni *  Doba v sekundach, po kterou bude zobraz.. * | Cislo

Doba zobrazeni hodnoceni v Doba v sekundach, po kterou bude zobraz... Cislo v

Brainin, Copyright © 2020, 1.1.0.18148

Obrazek 2.1: Ukazka sekce ,sablony“ ve webové aplikaci Brainln.
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2.1.3 Uloha

Po vytvoreni Ssablony je mozné vytvorit konkrétni tlohu dané hry (viz obr.
2.2). Do vytvorenych parametru jsou zaddvany takové hodnoty, které danou
hru ovliviuji. Konkrétni smysl parametrizace spociva v tom, ze terapeut

muze vytvorit tlohu, jez bude upravend subjektivné pro kazdého pacienta.

Uprava ulohy (592)
Detail Obsah Sprava soubor(

Debug @ Ne .

Maximalni doba @ 25

Pocet kol @ §

Napovéda @ 0

Preskocit kolo @ Ne »

Preskocit zbyla kola @

Trvani semaforu @ 1
Zobrazeni spravného feseni @

Doba zobrazeni feseni @ 0

Doba zobrazeni hodnoceni @ 0

Obréazek 2.2: Ukazka vytvareni tlohy ve webové aplikaci BrainIn.

2.1.4 Balik

Vytvorené tlohy mohou byt pridany do tzv. baliki. Tyto baliky obsahuji sek-
venci tloh, které jsou postupné spoustény. Terapeut obvykle vytvori néjaké
ulohy, prida je do baliku a ten poté pridéli svému pacientovi.

2.1.5 Analyza

V této sekci vidi terapeut vsechny statistiky odehranych her pridélenych
pacientiim. Vétsinou se tyto statistiky tykaji odehraného ¢asu, dokonceni
ulohy ¢i procentualni tspésnosti.

12



Brainin

editace baliku (149

Popis baliku Prirazené ulohy Zpétna vazba
Pfidat alohu

# Nazev dlohy Pocet vysledkd Operace

d Ukéazka pro pocetni tlohu 1

Obréazek 2.3: Ukéazka baliku a jemu pritazenych tuloh ve webové aplikaci
BrainIn.

2.1.6 Preklad

P1i vyvoji této aplikace byl kladen duraz na multijazy¢nost (viz obr. 2.4),
proto je mozné celou aplikaci prezentovat ve tfech jazycich — cestiné, anglic-
tiné a némciné. Tato skutecnost se promita i do konkrétnich her, které jsou
prezentovany praveé zvolenym jazykem. Kazda hra je tedy obohacena o sou-
bor prelozenych texti, jez jsou na zakladé zvoleného jazyka do hry nacteny
a zobrazovany.

Seznam prekiad

# Cesky Anglicky Némecky Operace

6 .Nahodné seminko” je cislo, které  Seed is the number used to Seed ist die Nummer, die zum Duplikovat
se pouziva pfi ... initialize the pseudo-r... Initialisieren des Ps...

2 0 = napovéda vybérem, 1 = 0 = help by selection, 1 = text help 0 = Hilfe durch Auswahl, 1 = Duplikovat
napovéda textova, 2 = na... 2 = picture... Texthilfe 2 = Bildhil...

Vytvoreni nového prekladu
Cesky

Cesky

Anglicky
Anglicky
Némecky

Némecky
4

Obrézek 2.4: Ukéazka seznamu prekladi a vytvareni prekladu ve webové apli-
kaci Brainln.
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3 Teorie kognitivnich funkci

3.1 Kognitivni funkce

Kognitivni, nebo také poznavaci funkce jsou vlastné psychické procesy ode-
hravajici se v nervové soustave, diky nimz ¢lovék dokaze rozpoznavat, pa-
matovat si, ucit se a nebo se prizpiisobovat ménicim se podminkam okol-
niho prostredi. Do kognitivnich funkeci spada koncentrace, pozornost, pamét,
rychlost mysleni a nebo také porozumeéni informacim. Specidlnim typem po-
znévacich funkei jsou funkce exekutivni (vyssi). Ty reprezentuji schopnosti
feSeni problémii, planovani, organizovani apod. [17][24]

Tyto funkce jsou umistény v rtznych c¢astech mozku a jeho poranéni
tedy muze poskodit vSechny nebo jen nékteré z nich. Pii poskozeni kteréko-
liv poznévaci funkce dochazi ke ztizeni kazdodenniho zivota. Poruchy kogni-
tivnich funkei (kognitivni deficit) jsou velmi casté, ale z pocatku nebyvaji
zcela napadné. Pric¢inou vzniku kognitivniho deficitu mize byt traumatické
poskozeni mozku, centralni mozkova piihoda, infekéni nebo toxické posko-
zeni mozku, neurodegenerativni onemocnéni, ale i psychiatrické onemocnéni
(jako naptiklad deprese). [24][1]

3.1.1 Pameét

Prostrednictvim paméti clovék prijima, uchovava si a nasledné si vybavuje
nové informace, vjemy, vzpominky, zazitky. Pamét dava clovéku moznost
veédét, znat a pamatovat si. Paméfovy proces se da rozdélit do tii fazi —
vstipeni, uchovani a vybaveni. Kazdy jedinec se rtizné véci uci a pamatuje
jinak. Schéma vztahu mezi u¢enim a paméti je vSak u vsech stejné (obrazek
3.1). [7]]6]

Pozorovana Zapojeny proces Vysledné
zkusenost uéeni a paméti chovani

Obrazek 3.1: Komponenty uceni a paméti. [6]

V minulosti prevladal nézor, Ze pro ruzné typy informaci (napf. moto-
rické, verbéalni, senzorické) existuje pouze jeden druh paméti. V soucasnosti
se védci shoduji, ze téchto kategorii je vice. Ty se déli podle zptisobu ukladani
informaci, podle zptsobu jejich zpracovani a podle délky uchovani. Podle
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délky uchovani pamétovych stop byva pamét rozdélovana na kratkodobou
a dlouhodobou. [7]

Kratkodoba pamét

Soucésti kratkodobé paméti je senzoricka (ultrakratkd) pameét, kterd prijima
informace prenesené smysly. Kratkodoba pamét puisobi, jak je patrné uz z je-
jitho pojmenovani, jen kratkou dobu. Slouzi k uchovani informaci pouze po
dobu nékolika sekund. Vétsina psychickych procesii se uskutecnuje prave
v této paméfové ¢asti. Pro vytvoreni pamétové stopy a zabranéni ztraty in-
formaci je treba ziskané informace dostatecné opakovat (viz obrazek 3.2).
Jednou z variant kognitivni paméti je tzv. pracovni pamét, kterd vznika
opakovanim informaci, jez jsou vyuzivany k vyreseni néjakého aktudlniho
ukolu. Pracovni pamét postupné prechazi v pamét dlouhodobéjsi. Prenos
dat do dlouhodobé&jsi paméti vak neni stoprocentni. Uspésné dlouhodobé
zapamatovani ovliviiuje nékolik faktort, jako jsou mira opakovani, vyznam-
nost a nebo porozuméni informacim. [24][7][6]

Dlouhodoba pamét

Dlouhodoba pamét uklada vyznamné informace a poznatky. Informace a da-
ta do ni Ize zaznamenat opakovanim, ale i mimovolné. Délka zapisu trva od
nékolika minut az po dobu mnoha let a ¢im je starsi, tim je rezistentnéjsi
k zapominani (je malo zranitelnd). [24][6]

Implicitni pamét (nékdy také nedeklarativni) je jednou z druht dlou-
hodobé paméti. Dovoluje ¢lovéku osvojovat si dovednosti a zvyky i bez jeho
uvédomeéni. K vyuzivani takovych znalosti neni tieba si cokoliv vybavovat,
proto se do ni fadi jizda na kole, schopnost ¢teni, psani apod. [6][7]

Explicitni pamét (deklarativni) umoznuje uchovavat fakta, informace
z minulosti nebo osobni vzpominky. Clovék si na tyto informace védomé snazi
vzpomenout. Explicitni uc¢eni byva oznacovano jako to, pti kterém si ¢lovek
uvédomuje, ze se uci. Deklarativni pamét muze byt jesté rozdélena do dvou
podtyptu - sémantickd a epizodickda pameét. V pripadé sémantické paméti
hovorime o vybavovani si obecnych informaci nebo obecné platnych fakt.
V pripadé vybaveni si osobnich zazitki nebo vzpominek se jedna o pamét
epizodickou. [6][7]

3.1.2 Pozornost

Pozornost je psychicky stav jedince, ktery se projevuje zamérenosti a sou-
sttedénosti védomi. Souvisi s dalsimi mentalnimi funkcemi, napt. vnimanim,
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vybavovani
Kratkodoba [T > Dlouhodoba
pamét uchovavani pamét

pozornost

Senzoricka
pamét

Informace z
prostfedi

' opakovani '

' '
ztrata zapominani zapominani
informace

Obrézek 3.2: Atkinson-Shiffrintv pamétovy model [12]

paméti ¢i jednanim. Je velmi dilezitd pro zpracovani aktudlnich informaci,
jejich uchovani a posléze i vybaveni pti urc¢itém déni. Hlavni dlohou pozor-
nosti je dostat vybrané informace do védomi a napomahat podprahovému
zachyceni nékterych podnétii. Pozornost muze byt upoutavana nejen pod-
néty z okoli, ale mize byt vazana i na vlastni myslenky, pocity a vzpominky.
Cinnost pozornosti lze shrnout do tif hlavnich funkci — aktivace, selektivni
zameéfeni na urcitou oblast, regulace zaméteni dle potieby. [22][15][4]

Koncentrace

Koncentrace pozornosti je intenzita soustfedéni na dany podnét nebo ak-
tivitu. Mira koncentrace pozornosti se lisi s ohledem na pravé vykonava-
nou ¢innost nebo aktualni situaci. Narocné jsou predevsim aktivity nové
a ¢innosti dosud nezvladnuté, protoze se ¢lovek musi na diléi akce vice sou-
stredit ve vétsi mite. Pti osvojeni jednotlivych dovednosti jim jiz nemusi
vénovat tolik pozornosti. Zautomatizované ¢innosti probihaji vétsinou ne-
védomé a ,prebytecna® pozornost miize byt vyuzita na dilezitéjsi aktivity.
Napriklad programator znaly programovaciho jazyka, se kterym zrovna pra-
cuje, se nemusi soustiedit na syntax a jazykové konstrukce daného jazyka,
ale muze se zameérit na obsah a konkrétni algoritmy. Narocnost koncentrace
pozornosti na rizné podnéty je rozdilnd. Na vizudlni informace se clovek
muze divat neomezené a muze se lépe soustiedit na rizné aspekty, kdezto
na zvukové podnéty (napt. vyklad ucitele) se musi soustredit v danou chvili
a v pfipadé nezachyceni nékteré z informaci se k ni nemuze vratit. [22]

Selektivita

Vybér zaméreni na urcité podnéty a potlaceni tendence vnimat i jiné in-
formace je dulezitym aspektem pozornosti. Je témér nemozné vnimat vse,
co se déje kolem nés, uvazovat o vice problémech nebo zaobirat se nékolika
¢innostmi najednou. Schopnost selekce umoznuje lidem reagovat jen na ur-
¢ity druh podnéti a jiné ignorovat. Obvykle jsou vybirany podnéty, které
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jsou néjakym zpiisobem dilezité, nové a nebo zapadaji do systému diive
nabytych zkusSenosti a znalosti. [22][7]

Distribuce

Schopnost rozdélovat pozornost na rtzné ¢innosti nebo na vice zdroju infor-
maci je rovnéz velmi dulezitd. Distribuci lze velmi dobte popsat na prikladu
studenta, ktery posloucha vyklad svého vyucujiciho a jesté zvlada zapiso-
vat si poznamky v rozumném tvaru. Rozdéleni pozornosti je snazsi, kdyz
je kazda z provadénych aktivit vice zautomatizovana a neni nutné se na ni
plné soustredit. Pfendseni pozornosti z jednoho podnétu na druhy predsta-
vuje schopnost a miru prizptsobeni se aktudlnim podminkam. [22][7]

Tenacita

Tenacita, tj. stabilita udrzeni pozornosti, reprezentuje miru zmény koncent-
race pozornosti nebo jejich vykyvi v pribéhu néjakého ¢asového intervalu.
SoustTedéni se na jednu véc delsi dobu miize vést ke zhorseni koncentrace,
snizeni flexibility reakce, inavé, ztraté motivace atd. Fluktuace je periodické
kolisani pozornosti, které se projevuje stridanim zameéreni na rizné aspekty
pozorovaného predmétu nebo jevu. Jde o fyziologicky projev, ktery napo-
maha udrzeni potrebné trovné koncentrace tim, ze snizuje jednostrannost
jejiho zatizeni (viz obrazek 3.3). [22]

Obrazek 3.3: Rubintiv obrazec, ve kterém jsou stiidaveé vidét lidské obliceje
a vaza. [11]

3.1.3 Exekutivni funkce

Pod exekutivni funkce spadaji vyssi psychické funkce, ke kterym se tadi
predevsim planovani, schopnost feseni problémi, rozhodovani, tisudek atp.
Tvoreny jsou radou podrizenych kognitivnich operaci, ze kterych je dulezité
zminit hlavné pracovni pamét a pozornost. Kognitivni funkce mohou byt
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definovany jako schopnost ¢lovéka regulovat a ovladat své vlastni chovéani.
[13]

Exekutivni funkce mohou byt rozdéleny do ¢tyt slozek, které obsahuji
ruzné procesy: [9]

1. Vile se popisuje jako schopnost zdmérného jednani. Odpovida pro-
cestim, které urcuji rizné potieby a prani jedince. Dale reprezentuje
rozhodnuti, zda budou jednotlivé potieby a préani uspokojeny. [9]

2. Planovani predstavuje schopnost ziskani, roztiidéni a usporadani
vjemu a informaci nutnych k dosazeni néjakého predem definovaného
cile. Tato slozka se podili na tvorbé plant, zhodnoceni jejich efektivity
a pripadné zméné planu v zavislosti na konkrétni situaci. [9]

3. Jednani je prubéhem néjaké aktivity od jejiho zahajeni az po ukon-
¢eni. Utelné jednani je nezbytné pro zvladani jakychkoliv tikolt. [9]

4. Vykon je schopnost kontrolovat své jednani, regulovat intenzitu tempa
vykovavani néjaké ¢innosti a v neposledni radé i rozpoznani dokonceni

tkolu. [9]

3.1.4 Red

Zakladnim prosttedkem komunikace je jazyk. Pomoci néj ¢lovék poznéava
svet, rozviji své mysleni, vyjadiuje své potreby a komunikuje s ostatnimi
lidmi. Konkrétn{ jazykovou dovednosti je fe¢. Re¢ je tizce spojend s mysle-
nim. Slouzi ke zpracovani informaci na takové trovni, jaké dosahuje mysleni
urcitého jedince. Myslenkové operace mohou byt pomoci feci transformovany
na slova a veéty, které reprezentuji jejich samotny vyznam. [23]

3.1.5 Zrak a prostor

Zrakové-prostorové schopnosti napomahaji ¢lovéku orientovat se v prostoru
a chapat rozlozeni objektli ve svém okoli. Umoznuji nejen manipulovat s dvou
a trirozmérnymi predméty na plose (v prostoru), ale reprezentuji i schopnost
si tyto predméty predstavit a s touto predstavou hybat ¢i rotovat. Prii tré-
ninku prostorové orientace napomahaji rizné hlavolamy, jako je napriklad
Rubikova kostka (obr. 3.4).
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Obrazek 3.4: Rubikova kostka

3.2 ADHD

Porucha pozornosti s hyperaktivitou (Attention Deficit Hyperactivity Disor-
der) je psychologickd porucha, ktera se projevuje jiz od raného détstvi, nej-
vice vSak ve skolnim véku. Déti s touto poruchou chronicky trpi nepozor-
nosti, nadmérnou aktivitou a impulzivitou. Nejvétsi potize maji s udrzenim
pozornosti pri vykonavani néjaké cinnosti nebo tkolu. Tyto potize se mo-
hou projevit uz pri hre. Déti trpici ADHD si hraji s jednim typem hracky
kratsi dobu a ¢asto prebihaji od jedné hracky k druhé. Nejvice se ale obtize
projevi v situacich, kde jsou déti nuceny udrzovat pozornost a soustiedénost
na nudné a opakované tlohy (skolni prace, doméci tkoly nebo jiné neprilis
zajimavé tlohy). [14]

Jedinci trpici poruchou pozornosti s hyperaktivitou nejsou schopni do-
myslet dtsledky svého chovani a jejich projevy se mohou ostatnim lidem
zdat jako schvalnosti. Z toho divodu mohou tyto déti spatné vychazet se
svymi vrstevniky a stédvaji se obétmi sikany. V konecném dusledku mohou
mit snizené sebevédomi, deprese nebo pocity tzkosti, a ackoliv za své chovani
nemohou, v dospélosti se nebudou moci zaclenit do bézného zivota. [16]

3.2.1 Symptomy

vvvvv

Hyperaktivita

Déti ve skolnim véku byvaji aktivnéjsi, ale jejich aktivita je spise samotucelna.
Jsou napadné pohyblivé, neklidné a zivé. Projevy hyperaktivity jsou zfejmé
hlavné v situacich, ve kterych je standardni chovat se ukaznéné. [21]
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Impulzivita

Impulzivni jedinci jednaji nahodile a chaoticky, nez aby postupovali syste-
maticky, a maji problémy se sebeovladanim. Tito jedinci zbrkle vykonavaji
nebezpecné aktivity, aniz by si uvédomili jejich disledky. [21]

Pozornost

Pozornost je s poruchou pozornosti s hyperaktivitou tizce spojena. Pro trpici
ADHD je tézké dokoncit zadané tkoly, maji problémy se soustfedénim a dé-
laji mnoho chyb. Castéji zapominaji, nevénuji pozornost svému zevnéjsku
a Spatné se sousttedi pti rozhovoru s druhymi lidmi. [21]

3.2.2 Priciny vzniku

Pri¢iny vzniku ADHD nejsou zcela objasnéné a nelze je vsechny v soucasné
dobé urcit. Je nutné posuzovat priciny v ramci celkového kontextu pacienta
a jeho prostredi. Nazory odbornikt se vSak shoduji v tom, Ze pric¢iny této po-
ruchy jsou kombinaci mnoha vlivl, predevsim dédi¢nosti, poskozeni mozku
nebo poskozeni ¢innosti neurotransmitera'. [16]

Genetika

ADHD mtze byt z velké casti dédi¢nou poruchou. U lidi s touto poruchou
byl nalezen vysoky vyskyt jedné konkrétni varianty genu, ktery ovliviiuje
mozkovou aktivitu. Pokud ma porucha geneticky piivod, nelze ¢lovéka trpi-
ciho touto poruchou zcela vylécit, avsak je mozné mu pomoci se s obtizemi
vyrovnat. [21]

Poskozeni mozku

Rada odborniki se domniva, ze poruchu pozornosti s hyperaktivitou mize

Vv

narusit chovani nebo schopnost koncentrace, ale zatim neexistuje zadna stu-
die, kterd by tuto pfi¢inu plné prokézala. [21]
Mozkova dysfunkce

Podle provedenych vyzkumi jsou u nékterych déti trpicich ADHD naruseny
funkce neurotransmitert (prenasect signali mezi neurony). Ma-li ¢lovék po-

!'Neurotransmiter je latka, kterd je uvolnéna neuronem ke specifické cilové buiice a
vyvold v ni specifickou odezvu. [10]
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skozené dulezité mozkové pochody, mize byt vyrazné a vazné naruseno jeho
chovani. [21]

3.3 Kognitivni trénink

Vsechny vyse zminéné kognitivni funkce lze trénovat (procvicovat) a rehabi-
litovat (opétovné nabyt schopnost ztracenou trazem nebo nemoci). Oblast
tréninku a rehabilitace kognitivnich schopnosti muze byt rozdélena na ko-
gnitivni trénink, kognitivni rehabilitaci a neurorehabilitaci: [7]

1. Kognitivnim tréninkem se rozumi procvic¢ovani schopnosti u zdravych
(nebo témeér zdravych) osob, které timto tréninkem své schopnosti po-
siluji. Posilené kognitivni funkce jsou v disledku i odolnéjsi proti pii-
padnym kognitivnim poruchdm. [7]

2. Kognitivni rehabilitace je ndprava poskozenych kognitivnich funkei. [7]

3. Neurorehabilitace je komplexni péce o osoby s tézkym poranénim mo-
zku. V dalsich fazich 1é¢by se postupné prechazi na kognitivni rehabi-
litaci. [7]

Kognitivni trénink napomaha 1é¢bé poruch, které jsou zptusobeny posko-
zenim kognitivnich funkei (napi. ADHD). Obsahem kognitivnich trénink
je procvicovani jednotlivych kognitivnich funkci pomoci cviceni, ktera jsou
pro tento zamér specidlné navrzena. Jedna se o verbalni, pisemné i kresebné
ukoly. Tato cviceni se snazi napodobit dulezité soucdsti bézného zivota a si-
tuace, v nichz se pacient musi umét fadné chovat. [7]

S rozsitenim technologickych zafizeni (pocitact, tabletu, dotykovych te-
lefonti) jsou postupné tato cviéeni prevadéna do digitalni podoby a jsou
z nich vytvareny pocitacové hry.

3.3.1 Komercni systémy

Za ucelem kognitvniho tréninku bylo vytvoreno nékolik hernich néstroji
a systému.

HappyNeuron

HappyNeuron je systém, ktery poskytuje metody pro trénovani mozkové ak-
tivity a kognitivnich funkci. Zaméruje se na vsechny kognitivni funkce zmi-
néné v sekei 3.1. Tento systém je v provozu jiz vice nez 10 let, a proto je velmi
vyspélym nastrojem nejen po technické, ale i odborné strance. Spolecnost
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vyvijejici tento systém si zaklada na konkrétnim prizptisobeni jednotlivych
uloh a cviceni pro kazdého pacienta.

Elevate

Elevate je mobilni aplikace vytvorena spolecnosti Elevate Labs. Mobilni
aplikace byla vytvorena jako tréninkovy program pro stimulaci a posilo-
vani mozkovych funkei. Je koncipovana na trénink pozornosti, fecovych
schopnosti, paméti apod. Vzhledem k svému charakteru neni aplikace zcela
vhodna pro pacienty trpici poruchou kognitivnich funkei, ale spise jako tré-
nink mozkové aktivity zdravého ¢lovéka.

Lumosity

Lumosity je systém, ktery obsahuje velké mnozstvi her, jez jsou (nejen) po
grafické strance zpracovany velmi kvalitné. Systém je vytvoren spolecnosti
Lumos Labs spolupracujici s vice nez 100 vyzkumnymi pracovniky, kteri se
problémem tréninku kognitivnich funkci zabyvaji. Systém Lumosity byl vy-
tvoren jako jednoduchy online nastroj pro trénink kognitivnich funkci. Stejné
jako u Elevate je aplikace koncipovana spise na trénink nez na rehabilitaci.

Braingle

Braingle je webova aplikace vytvorena na principu socialni sité. Lidé zde sdi-
leji své hry, hadanky, hlavolamy a kvizy, které maji za kol trénovat mozkové
funkce. Ostatni tyto hry hraji, hodnoti a sdileji vysledky.

Vyse popsané systémy a nastroje jsou velmi kvalitnimi reprezentanty kogni-
tivniho tréninku. Pracuji na nich nékolikaclenné tymy konzultujici své kroky
s psychiatrickymi odborniky. Vétsina z nich ale prilis nenapomahé terapeu-
tické ¢innosti. V tomto ohledu ma nejvétsi zastoupeni systém HappyNeuron,
ktery pfimo dovoluje interakci se systémem z pohledu terapeuta. Zminéné
komeréni systémy, jak je jiz patrné z jejich klasifikovani, jsou plné pristupné
az po zaplaceni néjaké castky a nelze do nich integrovat vlastni hry. Vétsina
z nich poskytuje funkci bezplatného vyzkouseni, a proto bylo mozné otes-
tovat néjaké jiz vytvorené kognitivni hry a vytvorit si predstavu o pribéhu
her trénujicich kognitivni funkce.
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3.3.2 Kognitivni hry

Pri analyzovani systémii na kognitivni trénink bylo mozné otestovat i nékteré
z ptistupnych kognitivnich her. Tento typ her ma vétsinou nékolik spole¢nych
vlastnosti:

e Jednoduchost - Vsechny hry jsou po své grafické i logické strance
velmi jednoduché. Herni prvky jsou zretelné a jednoduse rozdéleny po
herni scéné. Herni tkony nejsou prilis tézké na pochopeni, cil hry je
intuitivni jiz od spusténi hry.

« Urovné - Urovné v téchto hrach tvof velmi dilezitou ¢dst. Témet
vSechny hry jsou rozdélené na trovné, které se lisi napriklad svou ob-
tiznosti. Obtiznost se postupné zvysuje a plnéni dalsiho tkolu je logicky
tezs.

e Odmény - Po kazdém spravné zahraném kole (tahu) je hra¢ odménén
body, pochvalou nebo privétivym zvukovym efektem. Tato skutecnost
hrace motivuje pokracovat a hru dohrat co nejlépe. Pti chybném kroku
je o body pripraven, tento trest nuti hrace vice se soustredit a ziskat
své nahrané body zpét.

« Pokyny - Vétsina her je na zacatku obohacena o néjaky tutoridl, ktery
pomaha hraci ziskat prehled o hre, o jejim cili a predklada uzitecné
rady, jez se mohou v prubéhu hrani hodit. Béhem hry je mozné si tyto
pokyny pripomenout stisknutim tlacitka oznaceného jako napovéda.

23



4 Navrh her

Primarné pro pacienty trpici ADHD je potieba vytvorit 4 hry, které po-
slouzi k rehabilitaci a tréninku nékterych kognitivnich funkei. Vysledné hry
budou vyuzivany v psychiatrické nemocnici v Dobranech pri 1écbé ADHD.
Pti navrhu a vytvareni téchto her je nutné brat zretel na jejich integraci do
systému Brainln. VSechny hry by mély dodrzovat ovérené postupy kogni-
tivnich her (bliZze popsané v sekci 3.3.2) a mély by obsahovat funkcionalitu
parametrizace.

4.1 Navrh parametri

Pribéh navrhovanych kognitivnich her mtize byt ovliviiovan vstupnimi pa-
rametry, statistiky z odehrané hry jsou predavany parametry vystupnimi.

4.1.1 Vstupni parametry

Vstupni parametry budou obvykle zalezet na charakteru tlohy. V matema-
tickych hrach by mohly byt zadavany matematické operace (se kterymi hrac
bude pracovat), interval ¢isel (které se mohou v prikladech objevit) apod.
V jinych hrach by tyto vstupni parametry mohly byt zcela jiné. Nékteré
vstupni parametry vsak mohou byt u nékolika her stejné. Miuze se jednat
o délku jedné hry, délku jednoho kola, odblokovani moznosti napovedy apod.
Parametrizace nemusi zarucit pouze tupravu prubéhu hry, ale také tpravu
jejitho vzhledu. Riizné herni prvky mohou byt upraveny tak, aby konkrét-
niho pacienta hra bavila (napf. pri hie pexeso se pacientovi, ktery byl diive
automobilovym zavodnikem, nahraji obrazky se zavodnimi auty).

7, diuvodu integrace her do systému Brainln musi mit vSechny hry po-
dobné prosttedi a stejné nékteré herni prvky. Proto budou i nékteré vstupni
parametry stejné (trvani semaforu mezi koly, doba zobrazovani hodnoceni
apod.).

4.1.2 Vystupni parametry

Stejné jako vstupni, tak i vystupni parametry se mohou v zavislosti na hre
ménit. VSechny hry by mély poskytovat informace o svém pribéhu. Ideal-
nim vystupnim parametrem by mohla byt procentualni uspésnost, ktera by
informovala o pacientové celkovém snazeni, nebo o case, za ktery pacient
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celou tlohu dohrél. Dalsimi parametry by pak v zavislosti na charakteru hry
mohly byt: pocet vygenerovanych hernich prvki, pocet spravnych a Spatnych
odpovedi, pocet pokust, délka kola, ¢as spusténi apod.

Vzhledem k tomu, ze vysledné hry budou zaclenény do systému Brainln,
je nutné, aby vystupni parametry obsahovaly sérii parametri datového typu
JSON?!, které informuji o konkrétnich pozicich hernich prvki, jejich zménach
a o tom, zda s nimi hra¢ v pribéhu hry néjak interagoval.

4.1.3 Psychiatrickd nemocnice v Dobranech

Nékteré vstupni a vystupni parametry byly vyzadany primo PhDr. Karoli-
nou Malou a dalsimi terapeuty z PN v Dobranech. Ve vstupnich parametrech
by podle PhDr. Karoliny Malé neméla chybét ¢iselnda hodnota, ktera rozdéli
celou hru na c¢asti. Tyto ¢asti budou slouzit k meéreni pacientova vykonu
v rizném case. Nutnou podminkou je také vytvoreni nékolika moznosti od-
mén, které se budou pacientovi zobrazovat pri tspésnych hernich krocich,
konkrétni moznost bude zvolena pravé vstupnimi parametry. Vystupni para-
metry se tykaji hlavné poctu spravnych a Spatnych voleb a diive zminéného
vykonu. Na zakladé sesbiranych dat budou moci terapeuti vytvorit tzv. pra-
covni krivku, ktera zobrazuje vyvoj pacientova vykonu v pribéhu celé hry.

4.2 Systém odmén

Vzhledem k tomu, zZe pacienty trpici poruchou pozornosti s hyperaktivitou,
ktetri budou vysledné hry hrat, budou hlavné déti, je potteba odmény vytvo-
it tak, aby zaujaly pravé mladsi jedince. Zaroven by mély byt vytvoreny ta-
kové odmény, aby zaujaly jak chlapce, tak i dévéata. Tento systém odmén by
meél nejen hrace motivovat k hrani, ale i zvysovat rozvahu pri plnéni hernich
kroki. V pripadé spravného herniho tahu bude hra¢ odménén a v opa¢ném
pripadé potrestan.

4.2.1 Strom

Prvni odménou by mohl byt strom, na kterém by postupné rostly listy
(kvéty) a prfi chybé by zase postupné opadévaly (viz obr. 4.1 a obr. 4.2).
Tato odména by se mohla zalibit predevsim divkam.

! JavaScript Object Notation je univerzalni datovy forméat, kterym je mozné presouvat
data. Dokéze pfemeénit libovolnou datovou strukturu na formatovany fetézec. [19]
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Obrézek 4.1: Stav stromu na zacatku  Obrazek 4.2: Stav stromu po néko-
hry. lika ispésnych hernich tazich.

4.2.2 Veéz

Chlapce by mohla potésit hradni véz, ktera bude postupné stavéna. Véz
bude tvorena krychlovymi kameny, jez se pri Spatném hernim tahu sesypou
z véze dolu (viz obr. 4.3 a obr. 4.4).

=

Obrazek 4.3: Stav hradni véZe na za-  Obrazek 4.4: Stav véZe po nékolika

catku hry. uspeésnych hernich tazich.

4.2.3 Meésec

Tteti odménou by mohl byt neutralni mésec, ve kterém by se pocet minci
zvySoval pri korektnim hernim tahu a snizoval pti tahu chybném (viz obr.
4.5 a obr. 4.6).
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Obrazek 4.5: Vzhled mésce. Obréazek 4.6: Vzhled mince.

4.3 Hry

Za odborné pomoci PhDr. Malé z PN v Dobranech byly navrzeny 4 hry,
které by mély odpovidat zakladnim pozadavkim na kognitivni hry a mély
by poslouzit k kognitivnimu tréninku a 1é¢bé pacientim s ADHD.

4.3.1 Harvest

Tato hra je zamérena predevsim na poruchy pozornosti. Konkrétné trénuje
tzv. prepinani pozornosti. Princip spociva v plnéni néjaké jednoduché tlohy,
ktera se stane automatizovanou ¢innosti, zacne hrace nudit a v tomto oka-
mZiku piichézi néjaky distraktor?, po némz ma hrac¢ plnéni tlohy pferusit.
V tomto pripadé se bude jednat o sklizeni hlavek salatu. Hra¢ musi rozlisit
zdravé hlavky salatu (ty, co ma sbirat) a zkazené hlavky (ty, co sbirat ne-
smi). Hlavky saldtu budou rozdéleny do zéhont a mezi zdhony bude mozné
prechazet pomoci tla¢itka (viz obr. 4.7). Po néjaké predem definované dobé
se na obrazovce objevi mrak, boutrka nebo jen zazni hrom. V tuto chvili bude
jakakoliv sklizen (zdravych i zkazenych) hlavek saldtu oznacena za chybnou
a hrac¢ by mél prejit na dalsi zahon.

Vstupni parametry
Vstupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:
o Délka hry (pfirozené ¢islo) udava v sekundach délku jedné hry. Od

spusténi hry bude méren cas a pri dosazeni této hodnoty bude hra
automaticky ukoncena.

2Distraktor je rys, vlastnost, objekt nebo jiny podnét zptsobujici jedinci problémy pii
vybérovém vniméani podnétu. [8]
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Obrézek 4.7: Navrh herni scény hry Harvest.
« Rozdéleni herni doby (pfirozené ¢islo) rozdéluje cely herni ¢as na
intervaly. Hodnota reprezentuje velikost intervali v sekundach.

« Pocet hlavek (prirozené ¢islo) symbolizuje pocet hlavek salatu v jed-
nom zahonu.

« Cas piichodu distraktoru (pfirozené ¢islo) udéva v sekundéch cas,
po kterém by se mél zobrazit distraktor. Tento ¢as bude v pribéhu
hry rizné ménén.

» Koeficient distraktoru (redlné ¢islo) reprezentuje hodnotu, kterou
je puvodni (nebo jiz nové aktualizovany) ¢as distraktoru vynasoben po
uspésném zaregistrovani jeho prichodu a vykonani spravnych akei.

« Doba zobrazeni distraktoru (pfirozené ¢islo) udava cas v sekun-
dach, po ktery je distraktor zobrazovan.

« Pravdépodobnost prichodu naroc¢néjsiho distraktoru (ptirozené
¢islo) bude zadavéana v procentech (tj. ¢islo od 0 do 100).

o Pomeér zdravych a zkaZenych hlavek salatu (formatovany text)
je zadavan ve formatu klasické podoby poméru (1:1, 2:5 atp.).

Vystupni parametry

Vystupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

« Vygenerované hlavky salatu (prirozené ¢islo) symbolizuji pocet,
kolik bylo za celou hru vygenerovano téchto hernich prvkia.
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« Sebrané hlavky salatu (pfirozené ¢islo) udavaji pocet hlavek, které
hrac sebral (Spatné i spravné).

« Spravné sebrané hlavky saldtu (prirozené ¢islo) jsou ty hlavky,
které skutecné mély byt sebrany.

o Chybné sebrané hlavky saldtu (ptirozené ¢islo) jsou hlavky, které
hrac¢ sebral pii vyskytu distraktoru a nebo byly zkazené.

e Vynechané hlavky (pfirozené ¢islo) jsou hlavky salatu, které mély
byt sebrany, ale sebrany nebyly.

Taktéz pro kazdé kolo (Casovy interval) by mély byt sbirdny informace.
Pomoci nichz je mozné zmérit hraciv vykon, sledovat miru pozornosti apod.
Konkrétné jsou pro kazdy casovy interval zaznamenavany informace o délce
kola, vygenerovanych hlavkach, sebranych hlavkach, spravné a nespravné
sebranych hlavkéach a vykonu.

4.3.2 TestTubes

Ucel této hry je téméf stejny jako u té predchozi, protoze pomah4 16¢it stejné
neurologické obtize.

Princip hry spociva ve spravném roztiidéni barevnych kapek do jedné
ze t¥i zkumavek (viz obr. 4.8). Pacientovi jsou predkladény barevné kapky,
kazdou z nich ma za tkol priradit ke zkumavce, ve které se nachazi tekutina
se stejnou barvou. V pribéhu se mize objevit kapka ¢ernd (¢i jakkoliv jinak
barevnd), kterou musi hra¢ rozeznat a nikam ji nepfirazovat. Distraktor
je v této hre reprezentovan nahlym poskozenim zkumavek. V tuto chvili
neni mozné do zkumavek nic prilévat a hra¢ bude muset pockat, dokud se
zkumavky neopravi. Hra bude rovnéz rozdélena na urcité ¢asové intervaly.

Vstupni parametry

Vstupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

o Délka hry (prirozené ¢islo) udédva v sekundach délku jedné hry. Od
spusténi hry bude méren c¢as a pii dosazeni této hodnoty bude hra
automaticky ukoncena.

« Rozdéleni herni doby (pfirozené ¢islo) rozdéluje cely herni ¢as na
intervaly. Hodnota reprezentuje velikost intervalii v sekundach.

« Doba zobrazeni kapky (pfirozené ¢islo) reprezentuje v sekundach
dobu, po kterou bude zobrazena jedna kapka.
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Obrazek 4.8: Navrh herni scény hry TestTubes.

+ Cas prichodu distraktoru (pfirozené &slo) udavé v sekundéch ¢as,
po kterém by se mél zobrazit distraktor. Tento ¢as bude v pribéhu
hry rtizné ménén.

» Koeficient distraktoru (redlné ¢islo) reprezentuje hodnotu, kterou
je puvodni (nebo jiz nové aktualizovany) ¢as distraktoru vynasoben po
uspésném zaregistrovani jeho prichodu a vykonani spravnych akci.

« Doba zobrazeni distraktoru (pfirozené ¢islo) udava cas v sekun-
dach, po ktery je distraktor zobrazovan.

o Pomér spravné a nespriavné zbarvenych kapek (formétovany
text) je zadavan ve formatu klasické podoby poméru (1:1, 2:5 atp.).

Vystupni parametry

Vystupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

» Zobrazené kapky (prirozené ¢islo) udavaji pocet, kolik bylo za celou
hru vygenerovano téchto hernich prvki.

» Roztridéné kapky (prirozené ¢islo) symbolizuji pocet kapek, které
se hrac¢ rozhodl roztiidit (Spatné i dobfe).

o Spravné roztridéné kapky (ptirozené ¢islo) jsou kapky, které byly
spravné rozttidény do jim nalezejicich zkumavek.

o Chybné roztiidéné kapky (ptirozené ¢islo) jsou ty kapky, které hrac¢
roztTidil Spatné nebo je vlozil do poskozenych zkumavek.
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« Vynechané kapky (prirozené ¢islo) jsou kapky, které mély byt roz-
tridény, ale nebyly.

Stejné jako u predchozi hry i zde je nutné sbirat konkrétni informace
o jednotlivych ¢asovych intervalech. Mély by byt zaznamenavany informace
o délce kola, zobrazenych kapkach, roztridénych kapkach, spravné a chybné
roztridénych kapkach a vykonu.

4.3.3 Calc

Hra Calc pomdaha trénovat exekutivni funkce a exekutivni pozornost. Proto
je opét vhodna pro pacienty trpici poruchou pozornosti s hyperaktivitou,
ale i pro zdravé jedince jako trénovani obecného vyuziti inteligence. Princip
spoc¢iva ve volbé néjaké matematické operace a jejiho provedeni. Hraci se
budou postupné prezentovat jednocifernd ¢isla, ktera bude muset postupné
pri¢itat nebo odecitat (viz obr. 4.9). Hra by méla fungovat ve tfech irovnich.

1. Hrac¢ postupné pri¢ita prezentovana cisla a vysledky zapisuje do tex-
tového vstupu.

2. Ukolem v této drovni je prezentovand ¢isla postupné pFicitat a odecitat.

3. V této trovni jsou zobrazovana ¢isla oznacena barvou rozhodujici o pri-
¢teni cisla k predchozimu vysledku ¢i jeho odecteni.

DALSI

Obréazek 4.9: Navrh herni scény hry Calc.
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Vstupni parametry

Vstupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

Maximalni délka hry (pfirozené ¢islo) udava v sekundéch maxi-
mélni délku jedné hry. Cas bude od jejtho spusténi zapoé&itavan a pii
dosazeni této hodnoty bude hra automaticky ukoncena. Ukonc¢i hru
tak, ze nebyla korektné dohrana.

Pocet ¢isel (prirozené cislo), se kterymi bude hra¢ v jednom kole
pocitat.

Doba zobrazeni ¢isla (prirozené ¢islo) udéva v sekundach dobu, po
niz se bude zobrazovat jeden priklad.

Limit (prirozené ¢islo) je hodnota, kterou nesmi presdhnout vysledek
nékolika po sobé jdoucich prikladu.

Uroven 1 (logickd hodnota) rozhoduje o spusténi tirovné 1.
Uroven 2 (logickd hodnota) rozhoduje o spusténi trovné 2.

Uroven 3 (logickd hodnota) rozhoduje o spusténi tirovné 3.

Vystupni parametry

Vystupni parametry této hry jsou vypsany v nésledujicim seznamu:

Zpracované priklady (prirozené ¢islo) symbolizuji pocet zobraze-
nych cisel (prikladi) za celou hru.

Spravné vypoctené piiklady (ptirozené ¢islo) udavaji pocet sprav-
nych vysledkii.

Chybné vypoctené priklady (pfirozené ¢islo) udavaji pocet chyb-
nych vysledki.

Pro jednotlivé irovné budou zaznamenavany stejné informace, tj. zpra-

cované priklady, spravné vysledky, chybné vysledky.

4.3.4 Grid

Tato hra by méla slouzit k trénovani prostorové orientace a mentalni rotace.

Pacientovi je zobrazena ¢tvercova miizka, jiz nékteré ¢asti chybéji (viz obr.

4.10). Cil hry spoc¢iva v zkonstruovani mrizky totozné s predlohou. Pozada-

vek na sestrojeni mrizky vsak muze byt i z jiného pohledu. V ptipadé, ze si

hrac¢ nebude védét rady, mél by mit moznost konkrétni mrizku preskocit.
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Obréazek 4.10: Navrh herni scény hry Grid.

Vstupni parametry

Vstupni parametry této hry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

o Maximalni délka hry (pfirozené ¢islo) udava v sekundach maxi-
méalni délku jedné hry. Cas bude od jejiho spusténi zapocitavan a pii
dosazeni této hodnoty bude hra automaticky ukonc¢ena. Ukon¢i hru
tak, ze nebyla korektné dohrana.

« Pocet kol (ptirozené ¢islo), které by mél hra¢ dohrat pro korektni
ukonceni hry.

» Velikosti mrizek (formatovany text) reprezentuji pocty sloupcu a
radk mrizek v jednotlivych kolech. Velikosti mfizek pro jednotliva
kola jsou oddélena ¢arkou.

« Pohledy (formatovany text) udavaji, z jakého pohledu je nutné se-
stavit mrizku v jednotlivych kolech. Jednotlivé pohledy jsou oddélené
¢arkou a jejich hodnoty jsou reprezentovany ¢isly od 0 do 3. Cislo-
vani postupuje vzestupné, po sméru hodinovych ruci¢ek a hodnota 0
je pohled zdola.

e Vyplné vzorové miizky (formatovany text) jsou oddéleny pro jed-
notliva kola ¢arkou a udavaji, z kolika procent ma byt vzorova mrizka
vyplnéna.

o Prazdna mrizka (logickd hodnota) rozhoduje o tom, zda se budou
miizky konstruovat od nuly.
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Vystupni parametry

Vystupni parametry této hry jsou vypsany v nésledujicim seznamu:

« Pocet zmén (prirozené ¢islo) je pocet, kolik ¢asti miizky bylo za celou
hru zménéno.

o Pocet spravné umisténych (prirozené ¢islo) udava pocet spravné
umisténych casti mrizky.
o Pocet chybné umisténych (pfirozené ¢islo) udava pocet chybné

umisténych c¢asti mrizky.

4.3.5 Spolecné parametry

Vsechny hry maji nékteré vstupni a vystupni parametry spolecné.
Spolecné vstupni parametry jsou vypsany v néasledujicim seznamu:

« Tutorial (logickd hodnota) symbolizuje skute¢nost, zda ma byt pred
spusténim samotné hry spustén priavodce hrou.

« Typ odmény (prirozené ¢islo) udava identifikacni ¢islo odmeény, kterd
méa byt v dané hie zobrazovana.

« Trvani semaforu (prirozené ¢islo) reprezentuje v sekundach dobu
zobrazovani semaforu pred zacatkem samotné hry.

« Doba zobrazovani hodnoceni (prirozené ¢islo) je ¢as, po ktery bude
hraci zobrazovano hlaseni o probéhlé hre.

Spole¢né vystupni parametry jsou vypsany v nasledujicim seznamu:

« Celkovy cas (pfirozené ¢islo) tlohy od jejitho spusténi do jejtho ukon-
c¢eni.

« Uspésnost (prirozené ¢islo) hrac¢ova poc¢inani vyjadrend procentudlné.

o Datum a cas spusténi (text) informuje o skutecném datu a casu
spusténi ulohy.

» Lokalizace (text) nabyva hodnot cs, en nebo de.
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5 Specifika implementace

Webova aplikace Brainln pracuje primarné s hrami, které jsou vyvijeny po-
moci herniho enginu Unity. Webova aplikace spousti a komunikuje s hrou
pomoci rozhrani vytvoreného v jazyce JavaScript (viz obr. 5.1). Kazdé hte
je proto pridéleno nékolik skriptti, které se staraji o korektni spusténi, zobra-
zovani spravnych dialogt, spravnou volbu jazyka nebo vypocet tispésnosti.
Kazdou hru je tedy nutné vytvorit ve vySe zminéném hernim enginu a je
nutné pro ni vytvorit (nebo upravit jiz existujici) skripty pro komunikaci
s webovou aplikaci. Implementace kazdé hry musi zahrnovat néjaké rozdéleni
vstupnich parametri, vygenerovani trovni (pripadné herni scény) a prubéh
hry s prubéznym sbérem statistik a informaci. Pro kazdou hru je na zédkladé
pozadavkl PhDr. Malé nutné vytvorit vhodné grafické prvky. Pro spravnou
integraci her do webové aplikace Brainln je nezbytné zahrnout do implemen-
tace také vytvoreni Sablony a lokalizovanych texti, které se budou v pribéhu
hry zobrazovat v zavislosti na zvolené lokalizaci.

pacient terapeut

vysledky a
hodnoceni
pacienta

dosazené
vysledky

spusténi baliku vytvofeni tloh a balikd a
pfifazeni jich pacientim
webova aplikace
Brainin

- vstupni parametry a konfigurace hry
- nastavena lokalizace
- predchozi uspésnosti pacienta

vystupni data vypocet Uspésnosti

+ Uspésnost

JS rozhrani

- konfigurace hry

vystupni - vystup z dialogt

data

hra v Unity

Obrézek 5.1: Diagram komunikace jednotlivych c¢asti systému BrainIn.
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5.1 Vytvareni Sablony

Pri znalosti vSech vstupnich a vystupnich parametri, které by dana hra méla
obsahovat, je mozné vytvorit Sablonu. Po spusténi vytvorené tlohy, v niz byly
vyplnény vSechny vstupni parametry, je vygenerovan fetézec (napr. retézec
nize), ktery obsahuje vSechna tato data oddélend néjakym predem specifi-
kovanym specidlnim znakem (konkrétné nékolika znaky #). Déle je nutné si
rozmyslet, z jakych vystupnich dat bude poc¢itana tGspésnost.

cs##401/01/2000 00:00:00HHAAOHHI#ALHHIHHOHHOHHIHAHOHH2HH1H4E5

5.2 Herni engine Unity

Unity podporuje vyvoj her v relativné graficky privétivém vyvojovém pro-
stfedi. V tomto prostiedi se tvori hlavné vzhled her nebo rtizné herni objekty.
Logiku hry pak 1idi skripty vytvarené v objektové orientovaném programo-
vacim jazyce C#. [3]

5.2.1 Prvky vyvojového prostredi
Scene

Herni objekty, grafika nebo tlacitka se umistuji do tzv. scény. Hra muze
obsahovat i nékolik scén (napf. pro kazdou uroven jednu). [3][2]

GameObject

Herni objekt je objekt, ktery je vytvaren v ramci jedné scény. Kazdy objekt
mé urc¢enou svou polohu ve scéné a muze obsahovat nékolik komponent,
které ovliviuji jeho chovani. Herni objekt mtze byt slozen i z nékolika dalsich
hernich objektt (napt. herni objekt auto je slozeno z karoserie a 4 hernich
objekti reprezentujicich kola). [3][2]

Prefab

Prefabrikat je herni objekt, ktery mé jiz nastavené néjaké své vlastnosti
a muze byt s témito vlastnostmi vytvaren nékolikrat, tfeba i v pritbéhu
hry. Nejlépe lze funkci prefabrikatu popsat na prikladu. Vyvojar vytvori
v jedné scéné zluté tlacitko, ze kterého vytvori i prefabrikat. Nyni miize na-
psat néjaky svij skript, ktery z prave tohoto predaného prefabrikatu vytvori
takovych tlacitek treba 10. [3][2]
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Component

Komponenta je ¢ast herniho objektu. Lépe ji 1ze oznacit jako vlastnost da-
ného objektu, protoze v zasadé ovliviiuje hlavné jeho chovani nebo vzhled.
Komponentou mize byt uz néjaka predem definovand vlastnost (Unity na-
bizi napriklad komponenty simulujici néjaké fyzikalni vlastnosti jako tihové
zrychleni), anebo vyvojarem vytvoreny skript, diky kterému je herni objekt
obarvovan, premistovan apod. [3][2]

Asset

Asset je jakykoliv soubor (obrazek, skript atp.), ktery se nachazi v samotném
projektu. Tento soubor muze byt prirazovan do ruznych komponent nebo
muze byt vkladdn na herni scénu. [3][2]

5.2.2 Pruabéh hry

Kazda hra je spousténa a vychazi z hlavniho skriptu Main. Tento skript
(a dalsi skripty, které dédi od MonoBehaviour) obsahuje ti funkce ovliviujici
béh hry. Jsou to funkce Awake (), Start() a Update(). Funkce Awake() je
voldna pfi inicializaci herniho objektu, ktery ten dany skript obsahuje ve
svych komponentach. Skript Main je komponentou herniho objektu Camera,
ta je vytvarena ihned po vytvoreni herni scény. Funkce Start () je volana na
zacatku prvniho pouziti skriptu, poté je v nekonecné smycce volana funkce
Update (). Volani této funkce probéhne nékolikrat za sekundu. [5]

5.2.3 Sablona Sablon

Programatori a tviirci webové aplikace Brainln se soucasné s radou c¢eskych
i zahranic¢nich terapeutt shoduji, ze by vSechny hry v této aplikaci mély mit
podobné herni prvky a mély by fungovat na zakladé néjakych stanovenych
postupt. Proto byla vytvorena kostra hry, kterd byla nazvana sablonou sab-
lon. Tato kostra obsahuje herni scénu se vsemi vzhledy tlac¢itek nebo hernimi
objekty, které by kazda hra méla obsahovat. Soucasti implementace Sablony
sablon jsou také postupy pro ukladani riznych informaci o rozlozeni objekti
po herni scéné, skripty fidici komunikaci s webovou aplikaci, nebo tfeba ob-
sluha prehravani zvuki.
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6 Implementace

V této casti je popsana implementace nejzajimavéjsich ¢asti jednotlivych
her. Vyvoj probéhl v hernim enginu Unity ve verzi 2018.4.7f1. Komunikace
webové aplikace a her vytvorenych v této verzi Unity je otestovana a fun-
guje. Dale bylo cileno na néjakou jednotvarnost vsech her projektu Brainln.
Z téchto duvodu byla tato verze vybrana i pro vyvoj jiz zminénych 4 her.
Kazda z her je vytvorena doplnénim sablony Sablon o nékolik dalsich hernich
prvki, skripti apod.

6.1 Vstupni parametry

Funkce SetInputParameters() ve tiidé InputParams se stard o rozdéleni
vstupniho fetézce podle predem stanovenych oddélovacti. Samotny skript
obsahuje vsechny dulezité vstupni parametry jako atributy tiidy, do kte-
rych se v prubéhu funkce SetInputParameters () nastavi prislusné hodnoty.
Spravnost hodnot je kontrolovana také v prubéhu této funkce (napr. zda je
maximélni doba ¢islo a zda je vétsi nez 0). V pripadé jakékoliv chyby je
hra ukoncena a o této skutecnosti je pomoci prislusnych dialogt informovan
i terapeut, ktery chybnou konfiguraci tlohy vytvoril.

6.2 Generovani hry

Po rozdéleni vstupnich parametri je typicky spusténa generace dat do jed-

notlivych drovni. Ve hrach TestTubes a Harvest je generace spousténa v prii-
béhu hry.

6.2.1 Seed

Konkrétni nastaveni hernich trovni je generovano pomoci generatoru pseu-
dondhodnych ¢isel. Seed generatoru je obvykle nastaven z aktualniho data
a Casu pri vytvareni instance generatoru. Terapeut muze do vstupnich pa-
rametra zahrnout i néjaky sviij vlastni seed, ale pokud zadny nezada, bude
seed vytvoren pravé z aktualniho data a casu. K tomuto pristupu se na-
bizi modelova situace, ze pacient odehraje hru, ve které si ale nevedl viibec
dobre. Terapeut bude chtit zkontrolovat, co mu na té hie neslo, a bude ho
chtit nechat zahrat tu samou hru znovu. Pti vytvareni ilohy vsak nezadal
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zadny svij seed, takze se hra spustila s konfiguraci data a ¢asu, a proto uz
nebude mit moznost totoznou hru opakovat. Tento problém vyTesi to, Ze se
do vystupnich parametra prida parametr reprezentujici seed. Tato hodnota
se viak v jazyce C# z instance t¥idy Random neda jednoduse ziskat. Rese-
nim je vytvoreni druhého pomocného generatoru. V pripadé, ze terapeut do
vstupnich parametri zada néjaky sviij seed, bude pro generovani hernich dat
vyuzit. Pokud zadny nezada, pomocny generator vytvori ndhodné celé ¢islo,
které bude pouzito jako seed pro skutecny generator hernich dat a na konci
hry se spolecné se statistikami vytiskne do vystupu ulohy.

public static int SetRandomSeed(int seed){

int finalSeed = seed;

if (finalSeed == 0){
Random seedGenerator = new Random () ;
finalSeed = seedGenerator.Next () ;

}

rand = new Random(finalSeed);

return finalSeed;

6.2.2 Harvest

V této hre se generovani tykd jen zobrazovanych hlavek salatu. Genero-
vani saldtového luzka je voldno vzdy, kdyz ma byt zobrazeno nové sala-
tové lizko. Na zacatku hry neni mozné vsSechna salatova ltizka vygenero-
vat, protoze neni nikdy dopredu znamo, kolik jich zvladne hrac projit. Trida
LettuceGenerator obsahuje staticky konstruktor, ktery je zavoldn pred prv-
nim volanim jakékoliv funkce této tiidy. V konstruktoru se na zékladé vstup-
nich parametria ButtonsRatio a ButtonsCount zjisti hodnota jednoho dilu po-
meéru. Do proménnych OkLettuceCount a SpoiledLettuce Count se ulozi pocty
zdravych a shnilych hlavek salatu, jez jsou vypocteny vynasobenim spravné
¢asti pomeéru s hodnotou jednoho dilu poméru. Zbytek po déleni poc¢tu hla-
vek v jednom lizku souctem obou stran pomeéru tvori hlavky, u kterych neni
mozné pomoci pomeéru urcit, zda budou shnilé nebo zdravé. Stav zbylych hla-
vek je tedy urcen nahodné. Z vyslednych poc¢ta hlavek salatu je vytvoreno
pole logickych datovych typi, které je naplnéno prislusnym poc¢tem hodnot
true (zdravé hlavky) a false (shnilé hldvky) a nésledné jsou tyto hodnoty
nahodné zamichany.

7, divodu pouzivani pomeéru timto zptisobem je nutné kazdy zadany po-
meér prevést do jeho zédkladniho tvaru. O zjednoduseni do zédkladniho tvaru se
stara funkce SimplifyButtonsRatio() z tfidy Tools. Funkce zjisti pomoci
Euklidova algoritmu nejvétsi spoleény délitel dvou ¢isel (v tomto piipadé
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levé a pravé slozky poméru), tyto hodnoty jim vydéli a nasledné vysledky
v podobé dvouprvkového pole vrati.

6.2.3 TestTubes

V této hie se neukazuje vice generovanych objektt najednou, ale vzdy jen
jeden (barevné kapka). Pokud by se pred kazdym zobrazenim kapky gene-
rovala kapka nova, sekvence zobrazenych kapek by nebyla tplné ndhodné
prehazena. Kapky se totiz tvori opét z néjakého poméru, a kdyby se vytva-
fely postupné, mohlo by se stat, ze se spravné a chybné kapky budou stti-
dat, anebo budou zobrazeny vzdy nejdiive ty spravné a az potom ty chybné.
Tento problém byl vyfesen vytvorenim konstanty v tiidé Constants nesouci
nazev SIZE_OF DROP_QUEUE. Ta byla po néjakém pozorovani vysledki
generace nastavena na hodnotu 20. Ve tiidé DropGenerator byla vytvorena
instance datové struktury fronta, do které jsou po generaci pridany prave
vygenerované kapky. Pred kazdym zobrazenim dalsi kapky je zkontrolovan
obsah fronty. Pokud fronta neni prazdna, je z ni vynat jeden prvek, ktery
reprezentuje pravé zobrazovanou kapku. V pripadé, ze je fronta prazdna, je
znovu vygenerovano 20 kapek v zadaném poméru a v nahodné rozhazeném
poradi. Jelikoz je princip této hry velmi podobny principu hry Harvest, je
samotné generovani hernich objekti v néjakém pomeéru vlastné totozny.

6.2.4 Calc

Generovani dat do jednotlivych kol je v této hie bezpochyby nejzajima-
véjsi. Do kazdé trovné se ndhodné generuji ¢isla, jejichz vysledek matema-
tickych operaci nesmi presahnout limit, ktery byl zadan ve vstupnich pa-
rametrech. Generovana ¢isla musi byt jednociferna, a nezahrnuji hodnotu
0. O vyse zminéné generovani se stard funkce GenerateNumbers() z tfidy
LevelGenerator, jejiz zdrojovy kdd je zobrazen nize. Nejprve byl vyzkousen
nejjednodussi pristup, ktery vygeneroval ¢islo, provedl matematickou ope-
raci, ovéril podminky a ¢islo pridal do pole. Tento pristup vsak nebyl tplné
vhodny, protoze po vygenerovani vsech ¢isel nemusela platit podminka pro
neprekroceni limitu a postup generovani musel byt spustén znovu. Pro vy-
generovani jedné urovné dosahoval pocet iteraci cyklu i nékolika set tisic.
Z tohoto divodu byl implementovan lepsi postup, ktery nastavuje ptimo
rozsah generovanych ¢isel. Konkrétni rozsah je urcovan pomoci vzorce 6.1.

limit - mezivysledek

(6.1)

maximum = = — -
pocet_ Cisel - i
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V)

Hodnota maximum udava nejvétsi mozné cislo, které muze generator
pseudonahodnych cisel vygenerovat. Timto pristupem je pocet iteraci cyklu
razantné snizen a samotnd generace je mnohem rychlejsi.

private static void GenerateNumbers(int start, int level) {
int number;
int range;
int tmpSum;
bool operation;

start; i < numbers.Length; i++) {
range = (upperLimit — sum) / (numbers.Length — i);

for (int i

range = range > 9 7 9 : range;
do {
tmpSum = sum;
number = Tools.GetRandomInt (range) + 1;
operation = GetOperation(level , i);
tmpSum += operation ? number : —number;
} while (tmpSum < 1);

AddNumber (number, operation, i);

6.2.5 Grid

P1i vytvareni novych drovni je nastavovano zabarveni hran u vzorové, ale
i herni mrizky. Konkrétni vzhled mtizek pro jednotlivé trovné generuje
funkce GenerateOneGrid() z tiidy GridGenerator. Tato funkce nejprve
vytvori dvé pole logickych datovych typi o velikosti poc¢tu hran. Pocet hran
v mfizce je urcen pomoci vzorce 6.2, kde e znaci vysledny pocet hran a n
velikost mrizky.

e=2n*+2n (6.2)

Pole pro vzorovou mrizku je pred zamichanim naplnéno hodnotami true
podle procentualni vyplné zadané ve vstupnich parametrech tlohy. V poli,
které reprezentuje hrany herni mfizky, je na hodnotu true upraven nahodny
pocet prvku. Zaroven se kontroluje, zda herni a vzorova mrizka nejsou to-
tozné, a v pripadé, ze totozné jsou, je proces vytvareni herni mrizky zopa-
kovan.
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6.3 Herni prabéh

Herni priabéh je tizen z hlavniho skriptu Main pomoci funkci, které mohou
byt pro rizné hry rozdilné. Kazda hra je doplnéna o dalsi skripty a ttidy,
jez pomahaji rozhodnout o spravnych ¢i chybnych hernich krocich.

6.3.1 Harvest

Z pole logickych datovych typu (vzniklého v generujici funkei) jsou vytvo-
feny konkrétni hlavky salatu. Kazda hlavka je reprezentovana jednim her-
nim objektem. Herni objekt je mozné v prubéhu programu vytvorit pomoci
Unity funkce Instantiate(). Pro vytvoreni hlavky salatu vstupuji do této
funkce parametry PrefabOptionButton a OptionArea.transform. Parametr
PrefabOptionButton je mnou vytvoreny prefabrikat reprezentujici hlavku
salatu a parametr OptionArea.transform urcuje rodic¢e vytvareného objektu
v stromové struktufe hernich objektu.

Kazdé hldvce salatu (hernimu objektu) je pritazena komponenta (skript)
OptionButton. Tento skript udrzuje o hldvce jeji stav (zda ma byt stisknuta
nebo ne) a prekryva metodu RespondToClickOnLeftButton() (zdédénou od
tiidy CursorHoverEffect), kterd vold pfislusné funkce po jejim stisknuti.

Jednou z funkci, kterd je volana po stisknuti hlavky saldtu, je funkce
OptionClick() z hlavniho skriptu Main. Uvnitt této funkce se na zakladé
spravnosti dané hlavky nastavuje jeji dalsi vzhled, spousti se animace odmén,
spousti se zvukovy efekt a spravnost kliknuti se ulozi do vyslednych statistik.

K dalsimu salatovému ltzku se prechazi pomoci tlacitka ,dalsi®, které
konkrétné vold funkci NextClick(). Cilem této funkce je ovérit, zda jesté
neni konec hry. V pripadé, ze jesté konec neni, znic¢i pravé zobrazené salatové
lizko, zkontroluje potencionalni vyskyt distraktoru a vytvori nové hlavky
salatu. V opac¢ném pripadé zaznamena konec hry do vystupnich statistik
a ukon¢i program.

Prichod distraktoru je ovérovan ve funkci Update(), kde se porovnava
¢as nastaveny vstupnim parametrem hry s dobou, ktera uplynula od jeho
posledniho zobrazeni. VSechny casové tseky, které je nutné néjakym zpi-
sobem méfit (napt. doba zobrazeni distraktoru, uplynuld herni doba), jsou
spravovany tfidou RealTime. PTi inicializaci proménné reprezentujici néjaky
¢as (konkrétné instance t¥idy Time) ji je nastaven datum a ¢as inicializace.
Ve chvili ptistupu k hodnoté této proménné je okamzik inicializace odecten
od aktudlniho data a Casu, ¢imz je zjisténa uplynuld doba (tento piistup
méteni ¢asu je ve vSech ostatnich hrach stejny).
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6.3.2 TestTubes

Na herni scéné jsou vytvorena tfi tlacitka se vzhledem zkumavek a jeden
herni objekt pro zobrazovanou kapku. Kazdé zkumavka ma pritazeny skript
OptionButton jako komponentu. Tento skript obsahuje referenci na jednu
z prvnich tii hodnot tfidy vyctového typu DropColors. Herni objekt repre-
zentujici kapku obsahuje komponentu DropAttributes. Tento skript ucho-
vavéa informace o aktualné zobrazené kapce (skutecny stav a barvu). V pri-
padeé stisknuti kterékoliv ze tii zkumavek je porovnana barva aktudlné zob-
razené kapky s barvou zkumavky a také hodnota stavu kapky. V pripadé, ze
je aktivni distraktor, je skutecny stav kapky nastaven na hodnotu false, a to
i v pripadé, ze ma totoznou barvu jako jedna ze zkumavek. Herni pribéh se
jinak prilis nelisi od hry Harvest (viz sekce 6.3.1).

6.3.3 Calc

Pro kazdou turoven je vytvorena instance tiidy Level, ktera obsahuje po-
radi irovné a dvé pole prirozenych ¢isel. Prvni pole je naplnéno cisly, ktera
se budou hraci postupné zobrazovat, a pole druhé obsahuje mezivysledky
po kazdém zobrazeném cisle. Kazdé cislo je reprezentovano instanci tiidy
Number obsahujici nejen hodnotu daného ¢isla, ale také informaci, zda se to
dané cislo bude pric¢itat nebo odecitat.

Funkce RoundMainAreaControl() (voldna z funkce Update()) pomoci
logické proménné numberDisplayPart spravuje kontrolu doby zobrazeni ¢isla
na herni scéné. Pokud je hodnota nastavena na true, kontroluje, zda c¢as zob-
razeni jednoho ¢isla (méfeno v skriptu RealTime) neptekrocil dobu urcenou
ve vstupnich parametrech, a vola funkci, ktera se stara o spravné zobrazeni
casovace. V pripadé, ze skoncila doba zobrazeni jednoho ¢isla, je proménna
numberDisplayPart nastavena na hodnotu false a je spusténa faze zadavani
mezivysledku.

Po zadani mezivysledku je hodnota textového vstupu prevedena na ¢isel-
nou hodnotu a je zkontrolovano, zda je vysledek stejny jako prvek na daném
indexu v poli vysledki. Na zakladé spravnosti jsou prehrany zvukové efekty
a je zobrazen spravny vysledek s prislusnym zabarvenim. Pokud se jednalo
o posledni ¢islo v daném kole, je spusténo kolo nové (jinak je samoziejmé
zobrazeno dalsi ¢islo), a pokud se jednalo i o posledni kolo, je hra ukoncena.
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6.3.4 Grid

Na zacatku kazdého kola je nejprve vytvoren objekt herni mrizky. Bylo im-
plementovano 5 verzi herni mrizky (od velikosti 1 az do velikosti 5), které
byly prevedeny na prefabrikdty, ze nichz se nyni herni miizky vytvareji.
Podle vygenerovanych dat se riizné hrany herni mtizky obarvi a na zakladé
vstupniho parametru je vzorova miizka pretocena, ¢imz se docili jiného po-
hledu.

Hrany herni mfizky tvoii tlacitka, kterd obsahuji komponentu (skript)
OptionButton. Tento skript uklada o tlac¢itku informace o jeho spravnosti
a o jeho aktudlnim stavu (zda je stisknuté, nebo ne). V pripadé stisknuti
tlacitka je zavolana funkce OptionClick(), ktera rozhoduje, zda stisknuti
tlac¢itka bylo spravné ¢i nikoliv. Na zakladé spravnosti jsou prehravany zvu-
kové efekty, zaznamenavany statistiky atp. Po kazdém kliknuti na jednu
hranu mrizky je ovérovano, zda byla herni mrizka prevedena do své finalni
podoby. V takovém pripadé néasleduje dalsi droven.

6.4 Grafické prvky

Pro nékteré hry a jejich herni objekty byly vytvoreny zcela originalni grafické
prvky.

6.4.1 Zpisob grafické reprezentace

Pred tvorbou grafiky do her bylo nutno peclivé promyslet, zda bude pro tcely
her vhodn4 spise rastrova, nebo vektorova grafika. Vysledné hry by mély byt
schopny béhu jak na pocitacich (Full HD), tak i na jinych zafizenich, jako
je napt. tablet, kde mize byt od PC zcela rozdilné rozliseni. Z divodu po-
tenciondlnich zmén velikosti herni grafiky (v zavislosti na velikosti rozliseni
a herni scény) byla vybrana grafika vektorova. Herni engine Unity vsak kom-
ponenty vektorové grafiky nepodporuje a existuji jen experimentalni verze
balickt podporujicich vektorovou grafiku (tzv. preview verze), které by né-
kdy v budoucnu mély byt prevedeny do verzi plnych a mély by byt do Unity
doplnény. Instalované komponenty pro spravu vektorové grafiky pracovaly
rovou grafikou, kterda byla vytvorena do téchto her v programech Adobe
[lustrator a Adobe Photoshop, si tyto komponenty poradit nedokazaly. Po-
dobnou naroc¢nost zvlada tento balicek pro spravu vektorové grafiky az od
Unity verze 2019 a jesté ke vSemu neni zarucena funkcénost na vsSech zari-
zenich. 7 téchto diavodi bylo od vektorové grafiky upusténo a byl zvolen
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rastrovy pristup.

6.4.2 Harvest

Do hry Harvest byla vytvorena grafika pro tlacitka reprezentujici hlavky
salatu a pro distraktor.

Hlavky salatu

Grafiku reprezentujici salat bylo nutné vytvorit ve dvou variantach. Prvni
variantou je zdrava hlavka salatu (obr. 6.1) a druhou variantou je salat shnily
(obr. 6.2).

D B

Obrazek 6.1: Vytvorend grafika pro  Obrazek 6.2: Vytvorena grafika pro
zdravou hlavku salatu. shnilou hlavku salatu.

Distraktor

Distraktoru byl prifazen vzhled mraku (obr. 6.3 a obr. 6.4).

<y O

Obrazek 6.3: Vytvorena grafika pro Obrazek 6.4: Vytvorend grafika pro

Vv

distraktor. narocnéjsi distraktor.

6.4.3 TestTubes

Do hry TestTubes byla vytvofena grafika pro zobrazované kapky a zku-
mavky:.
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Kapka

Zobrazovana kapka byla vytvorena hned v sedmi barvach — ¢ervené, zelené
(obr. 6.6), modré (obr. 6.5), Sedé, oranzové, ruzové a zluté.

Obréazek 6.5: Vytvorend grafika pro  Obrazek 6.6: Vytvorena grafika pro
modrou kapku. zelenou kapku.

Zkumavka

Zkumavky byly vytvoreny v ¢ervené, zelené a modré varianté (obr. 6.7).
Distraktor je reprezentovan naprasklou zkumavkou (obr. 6.8).

Obrazek 6.7: Vytvofend grafika pro Obréazek 6.8: Vytvoiend grafika pro
modrou zkumavku. prasklou modrou zkumavku.

6.4.4 Odmény

Ackoliv byla grafika odmén vytvorena presné podle navrhu, vysledek grafic-
kych prvki se mirné lisi. Ukazka vzhledu nékterych stavii systému odmén
je na obrazcich 6.9, 6.10, 6.11, 6.12, 6.13 a 6.14.

46



Obréazek 6.9: Vytvorend grafika pro  Obrazek 6.10: Vytvorena grafika pro
meésec. minci.

Obréazek 6.11: Vytvorena grafika pro  Obrazek 6.12: Vytvorena grafika pro
pocéatecni stav odmény ,strom“. jeden ze stavii odmény ,strom .

Obrazek 6.13: Vytvorena grafika pro  Obrazek 6.14: Vytvorena grafika pro
pocatecni stav odmény ,vez“. jeden ze stavi odmény ,véz“.

6.4.5 Pristup ke grafickym prvkim

Pro snadny pristup ke grafice byla vytvofena tiida SpritesContainer, ktera
obsahuje nékolik statickych poli, do nichz se pozadované assety presunou
primo z vyvojového prostiedi Unity.
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6.5 Systém odmén

Pro spravné zobrazovani odmén byla vytvorena funkce PlayReward (), ktera
je pouzita ve vsSech vyvijenych hrach. Na zacatku této funkce je nejprve
ovérovano, ktera verze odmény byla nastavena vstupnim parametrem. Podle
zvolené varianty odmény je spusténo dalsi fizeni zobrazovani odmén.

Pokud se jedna o variantu meésce, je nejprve zjistén dosud ziskany pocet
minci. Na zakladé parametru funkce isPositive je od dosud ziskaného poctu
minci jedna mince odec¢tena, nebo je k nému pric¢tena. V pripadé chybného
herniho kroku je spusténa animace, pri které se mésec na kratkou dobu zvétsi
a zcervena.

Pro varianty ,strom® a ,véz“ pracuje algoritmus velmi podobné. Nej-
prve je na zakladé konkrétné zvolené varianty ziskana reference na konkrétni
pole obsahujici sprity vSech stavii odmény. Parametr funkce isPositive ovliv-
nuje, zda se index v poli stavii herniho objektu posune zpét anebo vpred.
P1i tomto kroku je samoziejmé oSetrovana situace, pri které by se hodnota
indexu dostala za hranice pole. V pripadé, ze je parametr isPositive nasta-
ven na negativni hodnotu, je spusténa animace konkrétniho herniho objektu
(u stromu opadavéni listi, u véZe borceni kamennych zdi). Na konci funkce je
vzhled odmény nastaven na obréazek, jenz nalezi vypoctenému indexu v poli
obrazk.

1 private void PlayReward(bool isPositive){

V)

if (InputParams.Reward == 0){

I Text moneybagText = ...;

5 int number = int.Parse(moneybagText.text.ToString () );
6 number += isPositive ? 1 : (number > 0 ? —1 : 0);

7 moneybagText.text = number + "";
9 } else {
10 Sprite [|] sprites = InputParams.Reward == 1 ?

11 SpritesContainer . TreeRewardSprites
2 SpritesContainer . TowerRewardSprites;

14 if (lisPositive)

15 rewardAnim. Play () ;

17 image = ...;

18 RewardIndex += isPositive 7

19 (RewardIndex == (sprites.Length — 1) ? 0 : 1)
20 (RewardIndex == 0 ? 0 : —1);

21 image . sprite = sprites[RewardIndex];

48



6.6 Tutorial

Pro kazdou hru byl vytvoren kratky navod jak hru hrat. Zobrazeni tutoridlu
ovliviiuje vstupni parametr tlohy.

Pro tutoridl byla vytvorena zcela nova scéna, ktera prevzala nékteré
funkce ze scény hlavni. Pribéh tutoridlu je vSsak neménny a probihd na
zakladé jedné proménné, jez urcuje aktudlni stav tutoridlu.

6.7 Lokalizace

Jednim z pozadavkl pro integraci her do systémii Brainln je prelozeni vsech
textl, které se ve hie objevuji. Texty v tutoridlu, v napovédé k ovladani
a vSechny popisky tlacitek apod. byly prelozeny do anglického a némeckého
jazyka. Do stejnych jazykt bylo nutné prelozit i cely obsah Sablony kazdé
hry.

6.8 JavaScriptové rozhrani

Skripty, které slouzi pfedevsim pro komunikaci mezi hrami a webovou apli-
kaci Brainln, nebylo nutné ptilis upravovat. Nejmarkantnéjsi zmény se ode-
hrély ve skriptech input_data.js (tprava rozdéleni nékterych vstupnich
parametril), page_updater. js (pridani cesty k mp3 souborim s napoveé-
dou) a unity_caller.js (liprava cesty k sestavené hte).

6.9 Napovéda

Ackoliv drive vytvorené hry v systému Brainln obsahuji moznost napovédy,
po konzultaci s PhDr. Malou bylo rozhodnuto, ze do téchto 4 her zadné népo-
véda pridana nebude. Jednim z davodu byl fakt, ze pani doktorka potiebuje
vidét vysledky svych pacientii i v pripadé, Ze jim dand hra vibec neptjde.
Pouziti napovédy by v tomto pripadé postrddalo smysl, a pokud by byla
hra pro pacienta opravdu prilis tézka a jeji obtiznost by znemoznovala jeji
dohrani, ma pacient moznost ji predcasné ukoncit, nebo dané kolo preskocit
a informace o téchto krocich budou ulozeny do vystupnich statistik.
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7 Testovani

Testovani vytvorenych her bylo rozdéleno do tii ¢asti. V prvni ¢asti probéhlo
ovéreni spravné funkénosti a korektnosti implementace pomoci programator-
skych nastroji. V druhé c¢asti bylo realizovano beta testovani pribéhu her
a kontrola spravnosti vystupnich statistik. V posledni ¢asti byly hry testo-
vany na skutecnych osobach trpicich poruchou pozornosti s hyperaktivitou
v psychiatrické nemocnici v Dobranech.

7.1 Jednotkové testovani

Pro kontrolu implementace byl pouzit testovaci Unity framework TestRun-
ner [20]. Bylo vytvoreno celkem 94 jednotkovych testi, které ovéruji hlavné
kontrolu spravnosti vstupnich parametru (funkce SetInputParameters()).
Dale testuji generaci hernich dat a spravnost nékterych pomocnych funkei
z tiidy Tools. Vytvorené testy rozhodné nestaci k dplnému pokryti vsech
4 her.

7.1.1 Odhalené chyby

Jednotkové testy odhalily nékolik chyb, které byly opraveny, nékteré z nich
jsou vypsany v seznamu nize:

o U hry Harvest neprobihala kontrola spravnosti zadané hodnoty repre-

Vv,

o U hry Grid nebyl kontrolovan vstupni parametr, ktery urcuje pohled
miizky.

e U hry Grid existovala konfigurace, pti které by herni mrizka méla od
zacatku stejnou podobu jako mrizka vzorova.

7.2 Beta testovani

Cilem tohoto testovani bylo ovérit pribéh hry a spravnost vystupnich sta-

Vv

varianta. Nakonfigurované hry byly odeslany celkem trem lidem ve véku od
20 do 22 let. Kazdy z nich si zahral vSechny konfigurace podle predem pri-
praveného scénare:
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1. konfigurace (lehkd) byla odehrana s maximalnim soustfedénim. Hraé¢
se snazil délat co nejméné chyb a sousttedil se pouze na dohrani hry.

Vv

2. konfigurace (naro¢néjsi) byla presnym opakem prvni konfigurace. Hrac¢
se snazil délat chyby, ptisobit roztékané, bezmyslenkovité pouzivat né-
které funkce (vypnuti zvuki, preskoceni apod.).

3. konfigurace (obtiznd) byla odehrédna tak, Zze v poloviné hry subjekt
pochopil, Ze je pro néj hra prilis tézka a predcasné ji ukondil.

KaZdy z testerii zaznamenaval své snazeni pomoci programu OBS! a na-
hravku ukladal do sdileného online tlozisté. K zaznamu obrazovky testeri
prilozili informaci o rychlosti jejich internetového pripojeni a dobu, po kterou
se hra pred spusténim nacitala.

7.2.1 Odhalené chyby

Po zhlédnuti vSech nahravek a vyslednych statistik bylo odhaleno nékolik
chyb, které byly vzapéti opraveny. Nékteré z nich jsou popsany v seznamu
nize:

o Ve hréch, kde byl povolen tutorial, se spravné neuklddal ¢as spusténi
ulohy a chybél ve vyslednych statistikach.

e V tutoridlu u hry Harvest a TestTubes byla Spatné nastavena oblast
interakce kurzoru a bylo mozné stisknout tlacitko pti stisknuti jeho
okoli.

o U nékterych her chybélo zaznamenavani odehraného casu v jednotli-
vych kolech a do vystupnich statistik byla zapisovana vychozi hodnota.

e Ve vystupnich statistikdch chybél vypis seedu.

e Animace odmeény v pripadé chybného kroku na konci kola pokracovala
i v kole nasledujicim.

'Open Broadcaster Software je software pouzivany primarné pro nahravani obrazovky
pocitace.
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7.2.2 Rychlost nac¢itani hry

V tabulce 7.1 jsou zobrazeny informace o rychlostech internetovych ptipojeni
testerti a doba nacitani jednotlivych her.

# | rychlost [Mbit/s] | Harvest [s] | TestTubes [s] | Calc [s| | Grid ]
1 54.56 26 27 33 30
2 36.7 31 50 28 29
3 72.0 19 21 18 20

Tabulka 7.1: Rychlosti a doba nacitani her u kazdého z testeri.

Velikost kazdé sestavené hry byla okolo 100MB a kazda z her se spous-
téla velmi dlouho. Doba spousténi zavisi na rychlosti pripojeni, ne kazdy ma
vsak pristup k rychlému internetovému pripojeni. Z tohoto divodu musela
byt velikost sestavenych her snizena. Velikost téchto her tvori hlavné gra-
fické assety, u kterych byl zvolen jiny zptsob komprimace (za cenu mirné,
vsak nepozorovatelné zmény kvality), velikost her byla zmensena na hodnoty
pohybujici se okolo 25MB.

7.3 Testovani v PN v Dobranech

PhDr. Mala vytvorila dvé pracovni skupiny, jez mély za tikol vyzkouset vy-
tvorené hry na svych pacientech. Tyto pracovni skupiny si ve webové apli-
kaci Brainln vytvorily nékolik konfiguraci her, které si jejich pacienti zahrali
a z nichz byly vyprodukovany vystupni statistiky. Vystupni statistiky byly
terapeuty nasledné zanalyzovany.

Béhem dvou tydnii si implementované hry vyzkouselo celkem 13 paci-
entu (chlapci i divky ve véku od 5 do 13 let). Tento pocet mohl byt néko-
likanasobné vyssi, ale z divodu pandemie nemoci Covid-19 mohou terapie
probihat jen za prisnych protiepidemickych opattreni. Proto se vyrazné sni-
Zuje i pocet pacientli pritomnych na psychoterapii nebo pocet psychoterapii
jako takovych. Terapeuti byli taktéz limitovani aktualnim poctem pocitaci,
které mohli détem poskytnout.

Se vsemi hrami, které byly v ramci této bakalarské prace vyvijeny, byla
PhDr. Mala velmi spokojena. Pozitivné ohodnotila nejen prubéh hry, ale
i grafické prvky. Analyza vystupnich statistik, jez byly v pribéhu tohoto
testovani vyprodukovany, odhalila, Ze vystupni hodnoty odpovidaji zdravot-
nim stavim testovanych pacienti.
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8 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

V ramci této bakalarské prace byly vytvoreny celkem 4 parametrizované
funkéni hry, které pomahaji pacientim s ADHD pfi jejich 1é¢bé. Prubéh hry
muze byt upraven vstupnimi parametry a kazda hra produkuje vystupni
statistiky, jez informuji terapeuta o pacientové 1éc¢bé. Hry byly tspésné in-
tegrovany do webové aplikace Brainln.

Na rozdil od kognitivnich her popisovanych v sekci 3.3.2 disponuji hry
vytvorené v ramci této bakalarské prace nékolika zadoucimi vlastnostmi:

o Integraci do systému Brainln ziskaly hry schopnost parametrizace a je
mozné ovliviiovat jejich priibéh.

o Kazda hra je schopna na zakladé vstupnich a vystupnich parametri
kooperovat s terapeutem, ktery ji chce vyuzivat.

o Vyuzivat hry muze kdokoliv, kdo ma pristup do webové aplikace Bra-
inln, proto jsou vytvorené hry zcela nekomercni.

Dne 9. 4. 2021 probéhlo online skoleni s terapeuty z Fakultni nemocnice
Plzen a Centra pobytovych a terénnich socidlnich sluzeb Zbich. Pti tomto
skoleni jsem terapeutim prezentoval vytvorené hry a spoleéné s nékolika
dalsimi kolegy vysvétloval zakladni orientaci ve webové aplikaci BrainIn.
Na konci skoleni probéhl rychly workshop, ve kterém si ticastnici vyzkouseli
jednoduché tkoly (pfifazeni pacienta, vytvoreni tlohy atp.) a byly jim ndmi
zodpovézeny vSechny dotazy. Vzhledem k cilenym dotaziim na mé hry a po-
zitivnim reakcim si dovolim usoudit, zZe budou vyvijené hry pouzivany nejen
v psychiatrické nemocnici v Dobranech, ale i na jinych pracovistich.

Vytvorena grafika plusobi velmi hezkym dojmem a navozuje spolecné
s motivacnimi prvky ve hie prijemnou atmosféru. Vice spokojen bych byl
vsak s vektorovou reprezentaci, a to nejen z divodu mensi paméfové naroc-
nosti, ale i z diivodu minimalni ztraty kvality pti jakékoliv velikosti a rozliseni
zatizeni. Moznda by bylo vhodné predélat hry do noveéjsi verze Unity a bud
pockat na oficidlni vydani balicku pro spravu vektorové grafiky, nebo zkusit
vyse zminénou experimentalni verzi.

Hra Harvest byla v zari 2020 prezentovana verejnosti na Dnech védy
a techniky v Plzni. V pribéhu této interaktivni vystavy hra nasbirala nékolik
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statistik a vystupnich informaci, které byly v ramci projektu Brainln zaslany
némeckym statistikiim k dalsimu zkoumani a analyze.

V psychiatrické nemocnici v Dobiranech probéhl skutecny test téchto her
na pacientech trpicich ADHD. Vystupni hodnoty z tohoto testovani odpo-
vidaji skutecnym zdravotnim staviim pacientl, a proto je velmi pravdépo-
dobné, ze hry budou moci slouzit pro terapeutické ucely. Na zakladé do-
sazenych vysledkti testovani a ohlast pracovniki PN v Dobianech budou
vytvorené hry skuteéné pouzivany pro terapeutické sezeni a domaci procvi-
¢ovani tamnich pacientti.
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9 Zavér

V ramci této bakalaiské prace byla nejdrive prozkouména teorie kognitiv-
nich funkci a jiz existujici kognitivni hry. Z téchto informaci vznikl jakysi
zaklad pro navrh a implementaci vlastnich her. Spolec¢né s PhDr. Karolinou
Malou z PN v Dobranech jsme probrali vstupni a vystupni parametry a na
zakladé mych navrht a jejich pozadavki byl vytvoren navrh pro 4 hry slou-
zici k psychoterapii. Po seznameni se s webovou aplikaci Brainln a se vSemi
nalezitostmi, které je nutné splnit pro integraci her do tohoto systému, byly
implementovany 4 hry, jez trénuji pozornost, exekutivni funkce, prostorovou
orientaci, ale i jiné kognitivni funkce. V ramci implementace byly vytvoreny
grafické prvky, které by mély pacienty motivovat pii plnéni hernich cila. Tak-
téz byl ke kazdé hie vytvoren kratky navod, ktery ma pacientovi vysvéetlit
cil a princip hry.

Hry byly otestovany nejen pomoci testovacich programétorskych na-
stroji, ale i nékolika testery v ramci beta testovani. Jedna z her byla dokonce
prezentovana verejnosti na interaktivni vystavé Dny védy a techniky v Plzni.

Vsechny pozadavky PhDr. Malé byly splnény a hry byly otestovany i na
skuteénych pacientech a klientech psychiatrické nemocnice v Dobranech.
Taktéz byly splnény pozadavky pro integraci her do systému Brainln. Hry
byly do Brainln tspésné zaclenény a jsou aktivné vyuzivany pro psychote-
rapii v psychiatrické nemocnici v Dobranech.

V pribéhu testovani her na skutecnych pacientech v PN v Dobtanech
byly hry testovany i na klientech Centra pobytovych a terénnich socidlnich
sluzeb (CPTS) ve Zbtichu, a to zcela na zakladé iniciativy tamnich terape-
util, kterym se hry velmi libi a chtéli by je vyuzivat pti 1écbé svych pacientt.
Terapeuti z CPTS mi taktéz poskytli zpétnou vazbu a domluvili jsem se na
budouci pomoci pri vytvareni spravnych konfiguraci tloh pro jejich pacienty.

P1i realizaci této bakalarské prace jsem nabyl nové znalosti v oblasti
vyvoje kognitivnich her a ziskal nové dovednosti v hernim enginu Unity
a programovacim jazyku C+.
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10 Uzivatelska dokumentace

10.1 Funkce tlacitek

Po spusténi hry je hrac¢ presunut bud do tutorialu, anebo pifimo do hry
(zdlezi na konkrétni konfiguraci). Kazdd hra ma nékolik stejnych tlacitek.
Jejich vzhled je na obrazku 10.1 a jejich funkce jsou nasledujici:

» Tlac¢itko 1 predcasné ukonci ulohu.
o Tlac¢itko 2 vypina a zapina zvukové efekty.

« Tlacitko 3 zobrazuje napovédu k ovladani (a prehravd namluvenou

napovédu).

Obrazek 10.1: Obrazovka pti hrani hry.
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10.2 Ukazka her

Na obrazcich 10.2, 10.3, 10.4 a 10.5 jsou zobrazeny snimky obrazovky ze
vsech 4 her.

Obrazek 10.2: Ukazka hry Harvest.

Obréazek 10.3: Ukazka hry TestTubes.

62



Urovar measiar”

Obréazek 10.4: Ukazka hry Calc.

Obrazek 10.5: Ukazka hry Grid.
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11 Navod k sestaveni

Néavod na sestaveni hry pro opera¢ni systém Windows.

1.

Stahnéte a nainstalujte Unity ve verzi 2018.4.7f1. Konkrétni verze se
instaluji pres tzv. Unity Hub.

Po spusténi Unity kliknéte v zalozce Projects na tlacitko Open a zvolte
cestu ke korenové slozce projektu. Projekt by se mél vzapéti oteviit
v vyvojovém prostredi Unity.

Déle zvolte File — Build Settings.
Ujistéte se, ze volba Platform je nastavena na WebGL.

Do kolonky Scenes In Build pretahnéte vSechny scény z adresére
Scenes.

Kliknéte na tlac¢itko Build a vyberte cilovou slozku.
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