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1. Uvod

Tento dokument slizi ako dokumentacia k timovému projektu, ktory sa zaobera problematikou
terapeutickych cviceni zameranych na rozvijanie pohybovych schopnosti pacientov s obmedzenymi
schopnostami pohybu.

Tento projekt je rieSeny v rdmci medzinarodnej sutaze Imagine Cup 2014, organizovanej firmou
Microsoft.

1.1. O projekte

Bezné terapeutické cviCenia, pri ktorych sa nevyuzivaju moderné prvky, ako napriklad vypoctova
technika, maji mnoho nevyhod. Jednou z nich je ¢asova naro¢nost’.

Bezné terapeutické cvienia zaberaju mnozstvo Casu, ¢i uz z pohl'adu pacienta alebo samotného
terapeuta. Pre terapeuta je to napli jeho prace, no pre pacienta to znamena nutnost’ dostavit’ sa na
terapeutické cvicenie v stanovenom termine. V pripade detskych pacientov, no nielen, si musi rodi¢
alebo ina osoba, ktora pacienta sprevadza, taktiez vyhradit’ Cas, ktorého Castokrat nema dostatok.

Pacienti Casto cvi¢ia aj doma, no cvicenie uz nie je pod dozorom terapeuta a pacienti ich nemusia
vykonavat' efektivne alebo spravne. Podstatnej§im problémom je, ze terapeut nevidi, akym
spdsobom, ako Casto a ¢i vobec pacient cvi¢i. Bez spitnej véizby terapeut nie je schopny presne
zhodnotit’, ¢i slabs$i pokrok v cvieni je spdsobeny nespravnym cvicenim alebo nedostatkom
cvicenia.

Pacienti v predskolskom a Skolskom veku vnimajui terapeutické cvienia ako povinnost. Tento
postoj ich od cvicenia odradza a ich ochota cviit’ je preto mala. Pacienti teda nie si motivovani
cvicit’, o sa prejavuje napr. zanedbavanim domacich cviceni.

1.2. Motivacia

Pre tato oblast’ sme sa rozhodli preto, lebo citime nutnost’ rieSenia problémov v danej oblasti a
chceme pomoct’ pacientom a rovnako aj terapeutom. Nasou motivaciou je v ¢o najvdcsej miere
redukovat’ spominané nevyhody a urobit’ tak cvicenie efektivnejSim a zaroven zabavnym pre
pacientov.

V pripade vyuzitia modernych vypoctovych technolédgii, ako pohybovych senzorov (snimacov) a
pocitata, moZze pacient vnimat’ cvicenie nie ako povinnost’, ale ako zabavnu formu cvicenia - hru.
Navyse, ak by mohol pacient v tejto ,,hre* pokracovat’ aj z pohodlia domova a terapeut by mohol
sledovat’ na dial’ku jeho postup v kvalite cviéenia a v dizke trvania cvienia, mohlo by to pomdct’ k
celkovému zefektivneniu cvicenia.

Socidlnost” je dalsim doleZitym aspektom tejto skupiny ludi, ktory moézeme ovplyvnit
prostrednictvom vylepSeného cvicenia, a to konkrétne pridanim prvku kolaborécie (spoluprace) do
cvicenia, kedy by doslo k socialnemu kontaktu medzi pacientmi, ¢i uz priamo v jednej miestnosti
alebo komunikéciou prostrednictvom internetu.

Cielovu skupinu predstavuja I'udia s obmedzenou schopnost'ou pohybu, sposobent diagnézami ako
detskd mozgova obrna (DMO) alebo apraxia, v predSkolskom veku (od 5-5,5 roka) a v Skolskom
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veku (od 6 rokov). Neznamend to vSak, Ze terapeutické cvicenia vo forme hry nemozu zaujat’ aj
starSich pacientov - predpokladame, Ze aj oni by tuto moznost’ uvitali.

1.3. Ciele projektu

Cielom projektu je vytvorit’ terapeuticky systém, ktory formou hry zefektivni bezné terapeutické
cvicenia. Z pohl'adu pacienta by tak terapeutické cvienie nebolo vnimané ako cvi€enie, ale zabava
vo forme hry.

Systém bude k dispozicii tak pre terapeuta, ako aj pre pacienta, ktory v cviceniach moéze pokraCovat’
z pohodlia domova. Okrem terapeutickej hry bude sucast'ou systému webova aplikacia poskytujuca
spatna vizbu, na zéklade ktorej terapeut sleduje pokrok v cvi€eni svojich pacientov.

Vyznamnym prvkom terapeutickej hry je kolaboracia pacientov pocas cviCenia, resp. hrania hry,
¢im sa u nich zlepSuje socidlna integracia do skupiny. V praxi to znamena, ze pacient bude moct’
kolaborovat’ s ostatnymi pacientmi osobne alebo prostrednictvom internetu. Osobna kolaboracia
bude mozna pri cviceniach s terapeutom priamo v terapeutickom centre, kde budi pacienti v
rovnakej miestnosti, ale taktiez aj z domu kde sa do cvi¢enia moéze zapojit’ celd rodina alebo
kamarati. Kolaboracia prostrednictvom internetu hra velky vyznam hlavne pri domaéacich
cviceniach, kedy sa bude mozné spojit’ s inym pouzivatel'om bez ohl'adu na jeho umiestnenie.

Pri vyhodnocovani uspeSnosti cviceni je potrebné klast” déraz na prezentovanie vysledku. Pacient
by nemal mat’ pocit prehry, nezvladnutia cviCenia, ale pocit Gspesnosti, ¢im by sa prispievalo k
zvySovaniu jeho sebadovery, zazitku uspechu a sebavedomia. Na druhej strane by hra nemala byt
prilis jednoduchd, aby primeranie pacientom rozvijala ich schopnosti.

2. Analyza

Prva cCast' analyzy sa zaobera l'ud’'mi, ktori trpia postihnutiami obmedzujice ich pohybové
schopnosti, konkrétne pacienti trpiaci apraxiou alebo detskou mozgovou obrnou. Na zéklade
konzultacie s fyzioterapeutkami v detskom centre sme ziskali informacie o obmedzenych
pohybovych schopnostiach tychto pacientov.

Na zmiernenie nasledkov postihnuti a na zlepSenie kvality zivota sa pacienti okrem iného
zucCastiuju fyzioterapie (d’alej len “terapie”), pocas ktorej pacienti vykonavaji, resp. trénuju
terapeutom stanovené cviky a Cinnosti. Moderné pristupy terapie zahrnuju vyuzitie modernych
technologii, ako napr. virtualnej reality alebo pohybovych senzorov, alebo zakomponovanie prvkov
hry do terapie (“terapia hrou”).

Medzi Siroko dostupné a cenovo vyhodné pohybové senzory patria senzory Kinect a Leap Motion,
pre ktoré je vytvorené mnozstvo pohybovych hier. Tieto senzory vsak takisto maju vel'ky potencial
vyuzitia pri terapii. Zavedenim pohybovych senzorov a prvkov hry do terapie je mozné vytvorit
zabavnu platformu, ktora je napliiou tohto projektu.

Na zjednodusenie tvorby hry je Ziaduce pouzit’ existujici softvér uréeny na tvorbu hier, ktory by
zaroven mal umoznovat’ integrovat’ funkcionalitu pohybovych senzorov do vysledného produktu.

Posledna cast’ analyzy sa zaobera existujucimi terapeutickymi systémami.



2.1. Obmedzené pohybové schopnosti Fudi

Existuje mnozstvo diagnéz, ktoré su pricinou obmedzenych pohybovych schopnosti 'udi. Napriek
fyzickym obmedzeniam vSak tito pacienti méZu byt mentalne zdravi.

Mnohi pacienti maju problémy s orientaciou v priestore - nevedia rozlisit, ¢o je nalavo a ¢o je
napravo, su vel'mi zmiteni zo zrkadlovo obratenych pohybov a pod. Castym problémom je ich
spomalend orientacia - trva im dlhSie, kym sa v priestore zorientuju.

Kazdy pacient ma Specifické poziadavky na terapiu, teda r=ychlost’, akou je schopny sa ucit,
osvojovat’ si nové pohyby a komunikac¢né schopnosti. Z tohto dovodu je nevyhnutné pristupovat’ k
pacientom individudlne.

Kedze tito pacienti nemaju dostatocne rozvinuté pohybové schopnosti, citia sa izolovani od
spolo¢nosti. Napr. deti v Skolskom veku sl na hodinach telesnej vychovy odmietané pre ich slabé
pohybové schopnosti, kvoli comu sa uzatvaraja do seba.

2.1.1. Apraxia

Apraxia je neschopnost’ vykonavat urCit¢ kombinované pohyby, resp. neschopnost vykonavat
rukami cieleny pohyb. Cudia trpiaci touto diagndzou sa nazyvaju apraktici, l'udovo tiez “nemehla”.

Apraktici maju problémy s ovladanim svojho tela, avSak nie su mentalne zaostali, nemaju poruchu
koncentracie a dokazu hybat’ celym telom. Napr. na pocitac¢i dokazu pisat’ bez problémov (nehybu
vacsou Castou tela), ale nevedia, Ze na chytenie lopty potrebuju spojit’ obidve ruky.

Apraktici su trénovatelni a maju velky potencidl zlepSovat sa vo svojich pohybovych
schopnostiach. Terapeutické cvicenie by malo zacinat' s precvicovanim orientdcie v priestore, a
postupne by sa mala zvySovat’ naro¢nost’ cvicenia. Pacient musi zvladnut’ vykonavat’ koordinované
pohyby, cielené pohyby (t. j. v§imat’ si presnost’ pohybov) a pohyby do vysky (napr. pri zdvihnuti
ruk), kedy stracaju orientaciu.

2.1.2. Detska mozgova obrna

Detska mozgova obrna (dalej len “DMO”) [1], je skupina priznakov, “ktoré vznikaji nasledkom
poskodenia nezrelého mozgového tkaniva, ¢i uz v obdobi pocas tehotenstva, pocas porodu, alebo v
bezprostrednom obdobi po narodeni” [2]. DMO je jednou z najcastejSie sa vyskytujicich diagnoz
spdsobujucich poskodenie nervového systému u deti.

V porovnani s apraktikmi maju pacienti trpiaci DMO vyraznejSie obmedzené pohybové schopnosti
a mensi potencial ich zlepSovat'.

Existuje viacero foriem DMO (klasifikovanych podla poruchy hybnosti), z ktorych kazda sa
vyznacuje Specifickymi priznakmi:

* spasticka
© najcastejSie sa vyskytujuca forma (postihuje 70 az 80% vsetkych pacientov),
© oslabené, resp. ochrnuté koncatiny,

* athetoidna

o krutiace a pomalé pohyby koncatin,



° ovplyviluje aj svaly tvare (pacienti nemusia byt schopni hovorit,, artikulovat),
» atakticka
o zla koordindacia Casti tela a rovnovaha, ¢o spdsobuje nestabilni chddzu pacienta,
© nepresné pohyby,
* zmieSana
o kombinécia predchadzajucich foriem DMO, najcastejSie spastickej a athetoidnej formy:.
Hoci je DMO nevylie€ite'na diagndza, terapia moze zlepsit’ kvalitu Zivota tychto pacientov. Terapia
by mala byt’ uréena na rozvoj zru¢nosti, pohybovych schopnosti a osobnosti pacientov, viest’ ich k

¢o najvicSe] samostatnosti a zvladat' Cinnosti alternativhymi spdsobmi, ak ich nie st schopni
vykonéavat’ normalnym spdsobom.

2.1.3. Pohyby, cviky, €innosti

Pre pacientov s DMO a apraxiou by doéleZitou sucastou terapie mali byt ¢innosti, resp. cviky
zamerané na pacientovu orientaciu v priestore.

2.1.3.1. Hruba motorika

Za hrubu motoriku (angl. gross motor skills) [3] sa povazuju pohybové schopnosti, ktoré pacienti
ovladajii vacsimi Castami tela (vdc¢Simi svalovymi partiami), ako napr. chodza, beh, skékanie,
lezenie, chytanie alebo hadzanie.

Medzi vhodné pohybové cinnosti, ktorymi pacienti moézu rozvijat hrubi motoriku spolu s
orientaciou v priestore, patria napr. beh cez prekazky, lyzovanie, chytanie alebo hadzanie lopticiek,
schovévanie sa za objekty, vyhybanie sa objektom cupnutim, pohybom do stran a pod [5].

2.1.3.2. Jemna motorika

Za jemnu motoriku (angl. fine motor skills) [4] sa povazuji pohybové schopnosti, ktoré pacienti
ovladaji mensSimi svalovymi partiami. Jemnd motorika je zamerand na jemné pohyby -
predovsetkym pohyby hornych koncatin - na koordinéciu ruk, prstov a o¢i. Medzi typické Cinnosti
jemnej motoriky patria pisanie, mal'ovanie, uchopenie a prenaSanie malych predmetov (celou rukou
alebo prstami ruky), strihanie, a pod [5].

2.1.4. Motivacia pacientov cvigéit’

Aby boli pacienti, najmé deti, motivovani cvi€it, je Ziaduce, aby sa cviCenie stalo hrou. Hra by vSak
mala byt primerane naro¢na tak po fyzickej, ako aj po psychickej strdnke. Mnoh¢é pohybové hry su
totiz urcené pre zdravych l'udi, ktoré su prili§ narocné pre pacientov.

Ak pacienti-deti neberti hru ako stcast povinného cvicenia, su ochotnejSie sa pohybovat a
prekonavat’ psychicka nepohodu. Dal§im motivujucim faktorom je aj atraktivita hry pre rodicov,
aby sa spolu s detmi mohli hru hrat’ v domécnosti.

Deti by mali byt takisto primerane odmenované za dosiahnuty vykon, t. j. neodmenovat’ slaby
vykon hraca vysokym skore. Ak dieta v hre nedokon¢i jednu uroven, resp. prehraje cela hru, este
neznamena, Ze je demotivované hrat’ hru - pokusi sa ju hrat’ znovu. Aj hra samotna by vSak v takom
pripade mala povzbudit’ dieta, aby bolo motivovanejSie prekonat’ troveii, obzvlast’ pri opakovanom
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zlyhavani hraca (napr. zniZzenim obtiaznosti irovne, napovedou, a pod.).

Daldim vyznamnym faktorom na zvySenie motivacie pacientov k cvieniu je ich vzdjomna
spolupréca pri dosiahnuti spolo¢ného vysledku (kolaboréacia). V rdmci hry by pacienti vykonavali
stanovené ¢innosti a spolo¢ne by dokézali splnit’ zadané ulohy a ziskat tak lep$i vysledok v hre, ako
by hrali hru samostatne. Tymto sposobom sa hraci naucia vzdjomne komunikovat a zlepSuje sa ich
socidlny aspekt Zivota.

2.1.5. Miesto cvicenia

Pre deti v predSkolskom veku (do 6 rokov) sa cvicenie zvykne vykondvat' v terapeutickom centre za
asistencie fyzioterapeuta. Deti v Skolskom veku (od 6 rokov) cvi¢ia vicSinou doma s rodi¢mi, v
centre za asistencie fyzioterapeuta iba obcas.

2.1.6. Trvanie cvicenia

Cviceniu by sa pacienti mali venovat’ priblizne jednu hodinu denne, pricom je potrebné urobit’
prestavky kazdych 15-30 minat, v zévislosti od fyzickej kondicie pacienta. Po prestavke je vhodné
zmenit druh vykondvanych pohybov (napr. najprv pohyby hrubej motoriky, po prestdvke pohyby
jemnej motoriky a pod.).

2.1.7. Hrozby zranenia pri vykonavani pohybov

Pacientom s vrodenymi pohybovymi obmedzeniami, resp. poruchami, nehrozia pocas cvicenia
zranenia, kedze im ich telo v rdmci pohybu nedovoli prekrocCit’ hranice svojich moznosti. Pre
pourazovych pacientov, ktori su inak telesne zdatni, zranenie hrozi - neprimeranymi pohybmi si
moézu ublizit. V ramci tohto projektu vSak tito 'udia nie st cielovou skupinou (t. j. terapeuticky
systém nebude primarne urceny pre nich).

2.1.8. Vyhodnocovanie cvi€¢eni

Pocas cvicCeni je zbyto¢né vyhodnocovat kazdy jeden pohyb individualne. Hodnotnymi su Statistiky
a iné udaje ziskané z prvotnych udajov. Napr. v rdmci pohybovej hry je pre terapeutov hodnotna
informacia, kol'’ko predmetov dokazal pacient ispesne preniest’, alebo do akého maximalneho uhlu
dokazal pacient ohnut’ celu ruku, predlaktie, a pod.

2.1.9. Pohybovy priestor

CviCenia su efektivne, ak sa pacient pohybuje v neohraniCenom priestore. Na precviCovanie
pohybov su teda vhodné pohybové hry, ktoré vyuzivaji pohybové senzory, ako napr. Kinect (pre
rozvoj hrubej motoriky) alebo Leap Motion (pre rozvoj jemnej motoriky).

Dotykovy displej nie je povazovany za adekvatnu pomdcku na precvicovanie pohybov z
niekol’kych dévodov:

* displej sa da riadne ovladat’ iba prstami ruk a zvysSné Casti tela tak ostavaju nevyuzite,
» displej pontka prili§ maly a ohranieny priestor na pohyb,

* pre deti je prili§ jednoduché naucit’ sa pohyby na displeji, ked’ze na malu plochu si zvykna
rychlo.



Z tychto doévodov je lepSie pouzit’ spominané pohybové senzory Kinect a Leap Motion, ¢o pre deti
predstavuje vyzvu.

2.2. Kinect

Kinect je pohybovy senzor vyvijany spolo¢nostou Microsoft, ktory umozituje jeho pouzivatel'om
interagovat’ s pocitacom pomocou gest. Kinect vie detegovat video pouzitim farebnej webovej
kamery s vysokym rozlisenim (1280x960), zvuk pouzitim supravy tyroch mikroféonov a hibkovy
obraz pouzitim 3pecialnej hibkovej kamery. Obr. 2.1 zobrazuje rozlozenie snimadov priamo na
senzore Kinect.

Existuju dve verzie senzora Kinect: Kinect pre hernti konzolu Xbox 360 (Kinect for Xbox 360°) a

IR Emitter Color Sensor
IR Depth Sensor

Tilt Motor

/

Microphone Array

Obr. 2.1: Rozlozenie snimacov na senzore Kinect'
Kinect pre platformu Windows (Kinect for Windows®). Prva verzia je $tandardne pouzivana s hernou

I

konzolou Xbox 360 a druhd je urena pre pouzitie s pocitacom s operacnym systémom Windows.
Verzie sa okrem iného li§ia minimalnou vzdialenost'ou, z ktorej je mozné snimat’ pohyb - 50cm pre
verziu Kinect for Windows a 120cm pre verziu Kinect for Xbox 360.

Kinect for Windows umoziuje pristupovat k snimanym udajom na najnizSej Urovni. V ramci
projektu je uzitocna funkcia snimania kostry (angl. skeleton), ktord dokaze nasnimat’ kostru najviac
dvoch l'udi.

Kinect snima celé telo a v ramci terapeutickych cviceni je vhodné ho pouzit’ na cviky zamerané na
hrubu motoriku tela. Vdaka tymto moznostiam je Kinect skvelou vol'bou pri snimani pohybov, ¢i
uz celého tela alebo jednotlivych koncatin. Obr. 2.2 znazoriiuje sposob snimania kostry cloveka na
zaklade bodov, ktorych pocet na jednu kostru je 20.

1 Obrazok je prevzaty z nasledujiceho zdroja: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131033.aspx
2 Dostupné na: http://www.xbox.com/en-US/kinect
3 Dostupné na: http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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Obr. 2.2: Snimanie kostry c¢loveka
senzorom Kinect'

Vyhody:
* moznost’ snimania potrebnych parametrov, predovsetkym kostry tela,
* Sirokd dostupnost’,
* cenova vyhodnost’,
* vol'ne dostupny softvér na vyvoj aplikacii,
* jednoducha inStalacia.
Nevyhody:
* dodrziavanie potrebnej vzdialenosti od senzora (50cm pre Kinect for Windows),
* citlivost’ na nedostatok svetla, kedy sa snimanie stdva nepresnym,

* nie je vhodny na rozvoj jemnej motoriky.

2.3. Leap Motion

Leap Motion’ je senzor vyvijany rovnomennou firmou, ktory pracuje na baze infracervenych kamier
a infraervenych LED diéd. Data su odosielané prostrednictvom rozhrania USB do hostovského
pocitaca.

4 Obrazok je prevzaty z nasledujuceho zdroja: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh973074.aspx
5 Dostupné na: https://www.leapmotion.com/
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Senzor dokaZe rozpoznat' a sledovat’ pohyb ruky, prstov a predmetov, ktoré sa podobaju na prsty
(napr. uchopené pero). Sledovanie spoc¢iva v poskytnuti dat o polohe, rychlosti a smere pohybu
jednotlivych predmetov. Rychlost’ zaznamendvania sa meni vzhl'adom na to, ¢i sa pred zariadenim
nachadzaji zaznamenatelné objekty. Frekvencia zaznamenéavania dosahuje az 300 obrazov za
sekundu.

Senzor rozpoznéva objekty, ktoré si umiestnené priamo nad nim. Oblast’ snimania sa da opisat’ ako
prevrateny ihlan s podstavou Stvorca, ktorého hrany sa smerom hore gulovito uzatvaraju. Vrchol
pomyselného ihlanu je priblizne 20-30 milimetrov nad senzorom. Sirka aj vyika a hibka sledovane;
oblasti je priblizne 600 milimetrov.

Udaje dostupné programétorovi su suradnice xyz v kartezianskej sustave poskytnuté ako milimetre
v redlnom svete a rychlost’ pohybu zaznamenavanych objektov je poskytovana v milimetroch za
sekundu. Orientécia osi x, y a z je zndzornena na obr. 2.3.

A

+Y

Obr. 2.3: Kartezianska sustava nad senzorom Leap Motion

Leap Motion poskytuje vyvojovy balik® ktory umozfiuje tvorit’ aplikdcie v programovacich
jazykoch C++, C#, Java, JavaScript alebo Python, a to na platformach Windows, Mac OS X a
Linux.

V ramci terapeutickych cviceni je Leap Motion mozné vyuzit najmd na precvi¢ovanie jemnej
motoriky. Senzor je vhodné pouzit’ u pacientov, ktori maji obmedzené schopnosti uchopenia
predmetov alebo maja problémy s preciznymi pohybmi ruky.

Vyhody:
* vysoka rychlost’ a presnost’ zaznamenavania objektov,
* rychlost’ odozvy,

* dostupny vyvojovy balik na tvorbu aplikacii.

6  Dostupné na: https://developer.leapmotion.com/
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Nevyhody:
» Specificky tvar sledovanej oblasti,
* pouzivatel potrebuje neustale drzat’ ruku nad senzorom - jeho ruka sa rychlo unavi,

* prili§ strucnd dokumentacia k vyvojovému baliku a obmedzena technickd podpora pri
problémoch so senzorom.

2.4. Softvér na tvorbu hier

Na zjednodusenie tvorby hier je ziaduce pouzit’ existujuci softvér ureny na tvorbu hier, ¢i uz tzv.
herné engine alebo vyvojové prostredia. Mnohé z nich podporuju viaceré herné platformy
(Windows, Xbox 360, atd.). Takisto je ziaduce, aby poskytovali integraciu so senzormi Kinect a
Leap Motion.

V tejto kapitole su opisané vybrané softvérové produkty, u ktorych predpokladame, ze jeden z nich
bude pouzity na implementaciu hry.

2.4.1. Unreal Development Kit (UDK)

Unreal Development Kit’ (dalej len “UDK”) je herna platforma vyvinuta firmou Epic Games. UDK
podporuje tvorbu hier na viacerych platformach.

2.4.1.1. Skriptovanie

Na implementaciu hry sa pouziva jazyk UnrealScript, ktory je velmi podobny objektovo-
orientovanym jazykom ako napriklad Java alebo C#. V ramci skriptovania méa programator k
dispozicii velké mnozstvo tried, ktoré sa casto vyuzivaju formou dedenia kIicovym slovom
extends. Dal§im délezitym kI'aGovym slovom je placeable, ktoré uréuje, ¢i je mozné objekt danej
triedy vlozit’ do hry priamo ako fyzicky objekt.

2.4.1.2. Editor

V ramci tejto platformy je k dispozicii editor s nazvom UDK Editor. V tomto editore je mozné
navrhovat’ hru po grafickej stranke (podobne ako napr. program Blender), ale aj implementovat’
logiku pomocou nastroja Kismet. V nastroji Kismet sa pomocou diagramov da opisat’ herna logika
bez pouzitia skriptovania. TaktieZ je mozné a vhodné kombinovat’ UnrealScript s Kismet-om. V
editore je taktiez mozné priamo odsimulovat’ (otestovat’) hru. V editori je automaticky zabudovana
zakladnéd fyzika (gravitacia objektov, a pod.). Vyvojar k dispozicii hned’ od zaciatku moznost
ovladat’ hru prostrednictvom hraca (actor) z pohl'adu prvej osoby. Tvorba grafického prostredia hry
je relativne intuitivna a jednoduchd. Daju sa vytvarat' objekty réznych tvarov a taktiez sa daju
vyrezavat Casti z tychto objektov, ¢im je mozné vytvarat’ zlozitejSie Struktary.

2.4.1.3. Integracia s Kinect-om a Leap Motion

Senzory Kinect a Leap Motion sa integruju s UDK rovnakym sposobom. Najprv je potrebné
stiahnut’ prislusné knizni¢né subory (.dll) a skriptovacie subory (.uc). Nasledne uz len sta¢i pouzit’
prislusné triedy alebo funkcie, ktoré sa spristupnili pridanymi stibormi. Pre Kinect je k dispozicii
API s nazvom UDKinect a pre Leap Motion existuje API s ndzvom LeapUDK.

7  Dostupné na: http://www.unrealengine.com/udk/
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2.4.1.4. Licencia

Existuju dve moZnosti, ako licencovat’ vytvorent hru, pricom je kedykol'vek mozné prejst’ z jedne;j
moznosti do druhej. Prvou moZnost'ou je vol'né licencia, ktord povol'uje publikovanie hry iba pre
nekomer¢né vyuZitie. Druhou moznost'ou je platena licencia, ktord dovoluje pouzitie vytvoreného
produktu pre komercné vyuzitie.

2.4.1.5. Vyhody a nevyhody

V UDK sa pomerne jednoducho a efektivne tvori 3D grafika a logika samotnej hry. UDK je idealny
najma pre hry, v ktorych hra¢ ovlada jednt hlavna postavu. Licencia dovol'uje pouzitie tohto engine
zdarma na nekomerc¢né ucely.

Medzi nevyhody patri komplikovana integracia UDK so senzormi Leap Motion a Kinect. Na
komer¢né vyuzitie hry je potrebné zaplatit’ licenciu, priCom od urcitej vysky trzieb za hru dostava
firma Epic Games podiel na trzbach za hru.

2.4.2. CryENGINE 3

CRYEngine 3° je herny engine na tvorbu 3D hier vyvinuty firmou Crytek. Medzi podporované
platformy patria aj Windows a Xbox 360. Na tvorbu hier, resp. urovni, sa pouziva editor Sandbox.

Editor Sandbox umoznuje tvorbu hern¢ho prostredia v 3D (pridavanie objektov, a pod.), tvorbu
pouzivatel'ského rozhrania a tvorbu hernej logiky a udalosti pomocou diagramov toku. Pre vac¢siu
flexibilitu je mozné hru programovat’ v jazykoch C++ a v skriptovacom jazyku Lua.

Integracia so senzorom Kinect zrejme nie je oficidlne podporovana. Integracia s Leap Motion zatial
neexistuje, ale pracuje sa na nej.

Hru vytvorenu nad CRYEngine 3 je mozné volne bez akychkol'vek licenénych poplatkov
publikovat’ iba pre nekomer¢né ucely (t. j. zadarmo). Navyse je vol'na verzia engine obmedzena iba
pre platformy PC. Pre komercné vyuzitie hry je potrebné zaplatit’ licenciu firme Crytek.

Vyhodami tohto engine su vysoko pokrocild grafika a zjednodusena tvorba herného obsahu
editorom Sandbox. Je vSak otazne, do akej miery je editor, resp. engine flexibilny, aby umoznoval
implementovat’ nami navrhovanu hru. V takom pripade by bolo potrebné vyuzit moznosti
programovania, resp. skriptovania v jazykoch C++ a Lua, avSak vzhladom na nedostatocné
sktisenosti s tymito jazykmi by sme zrejme neboli schopni implementovat’ hru do pozadovaného
terminu. Chybajicu integraciu so senzormi Kinect a Leap Motion by do hry zrejme bolo potrebné
doprogramovat, ¢o je ale z casovych dovodov neziaduce.

2.4.3. Microsoft XNA Game Studio

Microsoft XNA Game Studio’, verzia 4.0 (d’alej len “XNA”), je pracovné prostredie vyvinuté
spolo¢nostou Microsoft pre programovaci jazyk C# na tvorbu hier. XNA podporuje platformy
Windows, Xbox 360 a Windows Phone.

Samotné XNA je iba prostredie na tvorbu hier, nedisponuje ziadnym editorom trovni. Je teda na
programatorovi, aby naprogramoval hru od zakladov - grafiku, logiku hry a jednotlivé urovne.

8 Dostupné na: http://www.crytek.com/cryengine
9  Dostupné na: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=23714
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Tvorba 3D hry v XNA nemusi byt najjednoduchsia, no d’alSie pracovné prostredie, QuickStart
Engine'’, mdze tato pracu znaéne ul'ahdit’.

Pre rychlejsiu a jednoduchsiu tvorbu trovni je Ziaduce, aby sme si vytvorili, alebo pouzili jeden z
existujucich editorov trovni pre XNA, ako napr. XNA 3D Level Editor" alebo XNA Level Editor
(LED)".

Vyvojové prostredie ako pre Kinect, tak aj pre Leap Motion, poskytuje rozhranie API pre jazyk C#,
vd’aka ¢omu je integracia tychto senzorov do hry nenaro¢na.

Hru implementovani pomocou XNA je mozné vyuzit nekomeréne aj komercne, bez platenia
licen¢nych poplatkov.

XNA celkovo ponuka vicsiu flexibilitu pri tvorbe hry, av§ak za cenu naro¢nejsej implementécie hry
v 3D (rieSenim je pouzitie spominaného prostredia QuickStart Engine) a chybajiceho
zabudovaného editora Grovni.

2.4.3.1. MonoGame

MonoGame” je open source implementacia prostredia XNA Game Studio 4.0 pre platformy, ktoré
XNA nepodporuje - predovsetkym Windows 8, Mac OS X, Linux, iOS a Android.

2.4.3.2. QuickStart Engine

QuickStart Engine je pracovné prostredie navrhnuté pre jednoduchsiu tvorbu 3D hier v pracovnom
prostredi XNA. QuickStart Engine predovsetkym zjednoduSuje implementaciu fyziky,
vykreslovanie objektov, ovladanie vstupnych zariadeni a tvorbu grafického pouzivatel'ského
rozhrania.

QuickStart Engine je momentdlne v je beta verzii, napriek tomu je toto pracovné prostredie
pomerne stabilné. Prostredie vSak nepodporuje zjednoduSent tvorbu animacii. Autori prostredia
odporucaju pouzivat’ toto prostredie pre programatorov majucich skusenosti s programovanim v C#.
Prostredie QuickStart Engine je dostupné zadarmo a nie je potrebné platit’ licencné poplatky za
publikovanie hry implementovanej s tymto prostredim.

2.4.4. Zhodnotenie softvéru

Na zaklade analyzovaného softvéru na tvorbu hier sme sa napokon rozhodli, Ze hra bude
implementovana vo vyvojovom prostredi XNA Game Studio 4.0.

Hoci firma Microsoft uz nebude XNA d’alej vyvijat'', stale ostava atraktivnou moznostou pre vyvoj
hier.

XNA predovsetkym umoziuje vacsiu flexibilitu pri implementécii pohybov objektov v hernom
priestore a jednoduchd integracia pohybovych senzorov Kinect a Leap Motion, kedze vyvojové

baliky pre oba senzory poskytuju rozhranie (API) pre jazyk C#, v ktorom sa takisto tvoria hry s
XNA.

10 Dostupné na: http://quickstartengine.codeplex.com/

11 Dostupné na: http://xna3dleveleditor.codeplex.com/

12 Dostupné na: https://xnaled.codeplex.com/

13 Dostupné na: http://monogame.net/

14 Informacia dostupna na: http://www.gamasutra.com/view/news/185894
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S programovanim v jazyku C# spolu s pracovnym prostredim .NET ma kazdy ¢len timu skiisenosti,
¢im sa ul'ah¢i implementacia hry. Pre XNA navySe existuje mnoZstvo navodov a tipov na tvorbu
hier.

XNA taktiez umoznuje publikovat’ hru na komeréné ucely bez zaplatenia licencie, na rozdiel od
ostatnych uvedenych hernych engine.

Hoci tvorba 3D hry moze byt prekazkou, predpokladé sa vyuzitie pracovného prostredia QuickStart
Engine. Pre ciel'ovl skupinu (deti) nie je nevyhnutné, aby grafika v hre bola vysoko pokrocila.

Pre platformy, ktoré XNA nepodporuje, je mozné Casti existujuceho zdrojového kodu hry, kde sa
vyuziva XNA, s niekol’kymi malymi Gpravami nahradit’ pracovnym prostredim MonoGame, ktoré
je stale v aktivnom vyvoji.

2.5. Existujuce riesenia

Tato podkapitola opisuje existujuce pohybové hry, resp. systémy, ktoré vyuzivaju pohybové senzory
v ramci fyzioterapie pacientov.

2.5.1. Pohybové hry

2.5.1.1. EyeToy: Play 3
EyeToy: Play 3 je sada pohybovych hier pre hernti konzolu PlayStation 2. Softvér pouziva senzor

EyeToy Camera na sledovanie pohybov hracov. V hrach hraci zapajaji do pohybu najmi predné
koncatiny hracov a pohyby trupu.

Na neformalnom stretnuti sme si mali moznost’ vyskusat’ tieto hry. Niektoré hry mohol hrat’ iba
jeden hrac (salon krésy, “boot camp”, atd’.) a niektoré aj viaceri hraci, sutaziaci proti sebe (beh cez
prekazky, plavanie, fukanie balonov).

Vicsina hier bola fyzicky ndroCna aj pre nas, napr. hry s behom - bolo potrebné rapidne hybat’
rukami dopredu-dozadu (ako pri behu), aby sme dosiahli vysoké skore, a miestami aj skakat’.

V hrach bolo vo vseobecnosti potrebné rychlo reagovat’, aby sme hru neprehrali alebo neboli inak
penalizovani. Vo vicSine hier boli na vyber obtiaznosti “zaciatocnik™ a “pokrocily”, pricom hry s
obtiaznost'ou “pokroc€ily” boli vel'mi narocné (aj vzhl'adom na rychlost’ pohybov, aj vzhl'adom na
presnost’), ak hra¢ hral proti pocitacu.

V niektorych hrach (Cistenie okien, behanie, americky futbal, chytanie a odhananie duchov) sme
nepocitovali, ze by sme dostavali kvalitni vizualnu spitnu vdzbu, hoci hra mohla rozpoznéavat
pohyby spravne. Mohlo to vSak byt spdsobené rapidnymi pohybmi ruk a trupu, ¢o senzor
nezaznamendaval uplne spravne.

Myslime si, ze hra je urend pre l'udi bez obmedzenych schopnosti pohybu. Hra poskytuje
obmedzené moznosti nastavenia obtiaznosti len na 3 mozné hodnoty. V rdmci fyzioterapie by bolo
potrebné vyrazne zredukovat obtiaznost’ vacSiny hier alebo poskytnit' rozsSirené nastavenia
obtiaznosti. Na druhej strane su hry celkom zabavné a moznost’ hrat’ s viacerymi hraémi naraz
zlepsuje naladu v kolektive a motivuje hracov k lepsiemu vysledku.
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2.5.2. Terapeutické systémy
2.5.2.1. SeeMe Rehabilitation

SeeMe Rehabilitation “je systém pouzity pri fyzioterapii pacienta za pritomnosti terapeuta. Systém
vyuziva senzor Kinect na sledovanie pohybov pacienta, ktoré su spracované v softvéri na pocitaci.
Systém pozostava z dvoch komponentov:

* Sada uloh, resp. hier, ktoré¢ pacient vykonava. Jednotlivé ulohy st konfigurovatel'n¢ a
obsahuju niekol’ko Grovni. V tlohe WarmUp sa pacient nauci narabat’ so systémom a neskor
moze vykonavat’ d’alsie tlohy. Ulohy vo forme hry zvy$uji motivaciu pacienta.

* Aplikacia, ktord zaznamendava tidaje o pacientovi pocas cviCenia (napr. aktivita pacienta,
uhol zdvihnutia celej lavej alebo pravej ruky, a pod.). Takisto umoziuje prispdsobit
jednotlivé ulohy pacientovi, priamo pocas ich vykondvania.

Systém je vhodny pre pourazovi rehabilitdciu, disponuje pomerne obmedzenymi moznostami
nastavenia a neintuitivnym ovladanim pouzivatel'ského rozhrania. RieSenie je zamerané na hrubt
motoriku a neumoziuje precvi€it’ precizne pohyby jemnej motoriky.

2.5.2.2. Jintronix Rehabilitation System

Jintronix Rehabilitation System je systém vyuzivajuci senzor Kinect pre Windows pre pacientov s
poruchami nervového systému a ortopedickymi poruchami. Z hl'adiska architektiry a pouzitého
pohybového senzora sa systém podoba terapeutickému systému SeeMe Rehabilitation.

Jintronix Rehabilitation System pozostava z dvoch komponentov:
* Aplik4cia na pocitaci, v ktorej pacient vykondva ulohy a cviky formou hry pomocou
pohybov.

* Webova aplikacia, ktora zaznamenava idaje o pacientovi. Zaroveil umoznuje terapeutom
sledovat’ stav pacientov, predpisat’ im ulohy (cviky) a prisposobit’ cviky individudlnym
potrebam pacientov.

Pacienti m6zu vykonavat cviky aj z domova, aj v terapeutickom centre za pritomnosti terapeuta.

Systém vyzaduje, aby pacient mal priradeného terapeuta, t. j. pacient musi byt pod dohl'adom
terapeuta. Tymto chcl vyvojari systému zabezpecit, Ze pacient vykonava cviky spravne. Systém je
opét’ uréeny len pre rehabiliticiu a nezaobera sa vrodenymi postihnutiami. Taktiez je rehabilitacia
orientovand len na hrubti motoriku.

2.5.2.3. Voracy Fish

Voracy Fish je 3D terapeuticka hra, ktora vyuziva senzory Kinect a Leap Motion. Hra je zamerana
na precvic¢ovanie hornych koncatin pacienta.

Hrac ovlada dravu rybu, ktora sa pohybuje vol'ne vo vode, zbiera predmety, a poZiera mensie rybky,
¢im ziskava skusenosti. Tato ryba automaticky plava vpred a hra¢ iba uruje smer plavania. Hra
obsahuje niekol’ko tirovni pre prisposobenie obtiaznosti hry.

Hru takisto moZze hrat’ viac hraCov - kazdy hra¢ ovlada svoju vlastnu rybu, pricom sut’azia proti sebe

15 Viac informacii na: http://www.virtual-reality-rehabilitation.com/products/seeme/what-is-seeme
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(ryby utocia na seba).
Samostatnym komponentom je aplikacia na pocitaci, ktora disponuje nasledujicimi funkciami:
* sledovanie stavu pacienta (napr. presnost’ pohybov, reakény ¢as pacienta),
» predpisanie Uloh, resp. cvikov pacientovi,
* nastavenie parametrov hry - rychlost’ plavania ryby, rychlost’ ovladania ryby hraom
* riadenie hry - spustenie hry, nastavenie parametrov (aj pocas hry).

Ryba, predstavujuca hlavnu postavu hry prejavuje znacné znamky ndsilia ¢o mdze nepriaznivo
vplyvat’ na maloletych pacientov. Ryba sa pri pozierani obete neprirodzene otaca do strany, zrejme
pre interpretaciu uspesného zasiahnutia ciel'a. Moznosti vylepsenia su aj v zjednoduseni ovladania.

2.5.3. Projekty z predchadzajucich roénikov sut'aze Microsoft
Imagine Cup

2.5.3.1. The Bear Claw System

The Bear Claw System je systém, ktory pozostava z dvoch casti:
* senzor vo forme rukavice ako pomdcka pri fyzioterapii a ergoterapii pre pacientov,

* aplikacia pre zariadenia Windows Phone vo forme hry, ktord zbiera tidaje suvisiace s
terapiou zo senzora.

Senzor zaznamendava oblast’ ruky, zapéstia a predlaktia.

Jeho vyhodou je detailné snimanie ruky od prstov az po predlaktie. Senzor vSak zrejme nie je
mozZné pouzit na zaznamenavanie pohybov inych Casti tela. Zaroven tvar a velkost' rukavice
nemusi vyhovovat’ kazdému pacientovi.

2.5.3.2. Kinectsiology

Kinectsiology je platforma na zlepSenie fyzioterapie, ktora vyuziva senzor Kinect pre Windows na
zaznamenavanie pohybov pacientov. Softvérom je hra, ktora zaroven sleduje, ¢i pacient vykonava
cviky spravne. Softvér takisto vytvara videozdznam pohybov pacienta pocas hrania hry. O projekte
vSak doposial’ nebolo mozné najst’ viac relevantnych informacii.

2.5.3.3. PhAid

PhAid je terapeuticky systém pre pacientov s chronickymi bolestami chrbtice. Systém vyuZziva
senzor Kinect na sledovanie pohybov pacienta. Pacient alebo jeho terapeut vytvori zaznam
obsahujuci cviky, ktory softvér potom ulozi do cloud-u. Nésledne sa pacient bude snazit’ replikovat
cviky z ulozeného zdznamu v pohodli domova. Pacient si tak mdze prispdsobit’ tempo cvikov.
Pacienti, najmi mladi l'udia, vS§ak nemusia mat’ dostato¢ni motivaciu pouzivat tento systém -
predpokladdme, Ze by boli viac motivovani, ak by sa mohli hrat’ hru.

2.5.4. Zhodnotenie rieseni

Terapia formou hry jednoznacne zvySuje motivaciu pacientov cvi€it. V existujucich hréach, resp.
systémoch, pacienti ovladaji hru pohybom casti svojho tela. Na snimanie pohybov existujlice
rieSenia vyuzivaji predovSetkym pohybovy senzor Kinect, ktory je Siroko dostupny, cenovo
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vyhodny a integrovatel'ny do aplikacii pomocou vyvojarskeho balika. Terapeuti ziskavaji spétna
vizbu na zaklade zozbieranych udajov z cviceni jednotlivych pacientov, na zaklade ¢oho mozu
upravit’ parametre hry priamo pocas cvicenia.

Niektoré riesenia, ako napr. The Bear Claw System, pouzivaju Specializovany hardvér, ktory nie je
komer¢ne dostupny. Mnoho rieSeni je zameranych iba na precvic¢ovanie hrubej motoriky vyuzitim
senzora Kinect. O niektorych rieSeniach sme nenasli dostatok informacii - obzvlast’ malo informécii
o konkrétnych pohyboch implementovanych v jednotlivych systémoch, napr. aj o tom, akym
sposobom prispdsobit’ (konfigurovat) tieto pohyby podla individualnych potrieb pacienta.

Nase rieSenie spociva v pouziti senzoru Kinect na rozvoj hrubej motoriky pacienta a senzoru Leap
Motion na rozvoj jemnej motoriky pacienta. Hra navySe umozni viacerym pacientom hrat' hru
spolo¢ne (kolaborovat’), ¢im sa zabezpeci socializacia pacientov, ktori sa citia izolovani.

Vicsina rieSeni je orientovanych najmé na pourazovu rehabiliticiu a nie st primarne uréené na
terapiu pre pacientov s DMO, apraxiou alebo inymi postihnutiami. Celkovo su teda tieto rieSenia
pre terapiu nasej cielovej skupiny nepostacujuce.

3. Navrh

Tato kapitola opisuje navrh terapeutického systému, vratane architektury systému a terapeutickej
hry ako stcasti systému.

Terapeutickd hra je opisana z pohl'adu prostredia, urovne, objektov v hre a ovladania hry senzormi
Kinect a Leap Motion. Dal§imi doleZitymi prvkami navrhovanej hry, opisanymi v tejto kapitole, st
konfigurovatel'nost’ ovladdania hry a moznost’ kolaborécie viacerych hracov.

3.1. Architektura systému

Na obr. 3.1 je znazornend architektira navrhovaného terapeutického systému s nazvom LeapKiT.
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Obr. 3.1: Architektura navrhovaného terapeutického systému LeapKiT

Architektiira navrhovaného systému pozostava z nasledujucich komponentov:

LeapKiT

Komponent LeapKiT'"® predstavuje samotni aplikdciu spustend na poéitaci, ¢i uz priamo v
terapeutickom centre alebo doma u pouZzivatela (pacienta).

Aplikacia pozostava z dvoch Casti - herna Cast’ a webové rozhranie pre komunikéciu s webovym
serverom a databazou (komponent External Sources).

Herna cast’ aplikdcie moze pozostavat’ z viacerych hier, ktoré vyuZzivaji vstupné pohybové
zariadenia (komponent Input devices) na ovladanie tychto hier.
Internet

Prepojenie jednotlivych komponentov bude zabezpecené prostrednictvom internetu. Komunikacia
zariadeni bude sprostredkovana pomocou vybranych protokolov z rodiny TCP/IP.

Input devices
Komponent Input Devices zahtiia vstupné zariadenia - senzory Leap Motion a Kinect - ktoré
aplikécii LeapKiT poskytuji idaje o pohybe hracov.

Tieto zariadenie sluzia ako vstupné pohybové snimace pomocou ktorych pouzivatel’ ovlada hru.

16 V tomto kontexte nazov LeapKiT reprezentuje samotnt aplikaciu celého systému LeapKiT.
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Komponent External Sources obsahuje aplikaciu Skype, ktora v rdmci hry poskytuje moznost
jednoduchej komunikacie a to tak, ze hra¢ priamo v hre zavola alebo napiSe spravu svojmu
spoluhracovi. Sluzba SkyDrive je pouzitd na ulozenie individualneho multimedidlneho obsahu
hraca, ako napr. obrazkové zdznamy alebo videozdznamy z hry. Webovy server s databazou
poskytuje moznost’ ulozenia udajov o vykonoch jednotlivych hracov, ktoré buda prostrednictvom
informac¢ného systému dostupné terapeutom (pripadne aj rodi¢om) na vyhodnotenie.

3.2. Hra
3.2.1. Specifikacia poziadaviek

Hra by mala byt ovladate'na dvomi réznymi zariadeniami: Kinect a Leap Motion. Z pohladu
pouzivatel'a pdjde o jednu hru, avSak z pohl'adu programatora to buda dve verzie hry, obe ovladané
inym rozhranim.

Hra by mala byt zamerand pre nizSie vekové kategorie pouzivatel'ov a preto nesmie obsahovat
prvky nasilia, kriminality a nesmie vzbudzovat’ agresivitu.

Hra¢ mozZe hru hrat’ v dvoch rezimoch:
* single-player - hru hra iba jeden hrac,
* multiplayer - hru hra viacero hracov, pricom na splnenie cielov jednotlivych urovni hry
kolaboruju.

Hra by takisto mala umoziovat’ zastavit’ hru (pause) a pokracovat’ v nej neskor. Ak hru hré viacero
hracov cez siet’ a jeden z nich zastavi hru, hra sa zastavi pre vSetkych hracov.

3.2.2. Opis hry

Hra s ndzvom My Fly spociva v lietani v priestore. Hrd¢ ovlada hru prostrednictvom lietajuce;j
postavy z pohl'adu tretej osoby, pricom zbiera predmety a snazi sa vyhybat’ neziaducim objektom.

Na zaciatku si hra¢ vybera typ a vzhlad postavy. Na vyber bude niekol’ko typov postav: vtak,
lienka, v¢ela, motyl’, alebo lietadlo. Z hl'adiska vyzoru si hra¢ vyberie farbu postavy a pripadne iné
vlastnosti.

Pred zacCatim hry si hra¢ vyberie taktiez prostredie, uroven a rezim hry.

Po zacati hry sa hrad¢ ocitne so svojou vybranou postavou v Startovacej pozicii zvolenej Grovne.
Postava je schopna lietat’ v priestore, a teda vie vykonat’ pohyb vpred, stiipanie, klesanie a zatdCanie
do bokov.

V hernom prostredi sa mézu vyskytovat’ aj d’alSie postavy, ktoré su v pripade rezimu single-player
ovladané pocitacom, alebo v pripade rezimu multiplayer mozu byt ovladané inymi hra¢mi
pripojenymi cez internet alebo lokalne.

Kazda Grovefi bude trvat’ ur¢ity obmedzeny ¢as - 30 sektind az 10 minut'” - aby sa zabezpecilo, ze
sa hra¢ neunavi a aby aj v pripade rezimu multiplayer mohol mat’ kazdy hra¢ ¢as na oddych medzi

17 Pocas implementacie je mozné, Ze doba trvania jednotlivych urovni bude upravena na zéklade spitnej viazby od
deti, ktoré si hru vyskusaja.
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jednotlivymi troviiami. Po skonceni kazdej Grovne sa zobrazi kazdému hracovi jeho skore, Cize
celkovy pocet bodov ziskané za danu uroven.

Medzi jednotlivymi urovilami si mdze hra¢ vylepSovat’ svoju postavu, ¢i uz jej vzhlad alebo
vlastnosti, pripadne ziskat’ nové schopnosti. VylepSenia si hra¢ “zaplati” doposial’ ziskanym skore.
Hra nemusi vo vSetkych aspektoch zodpovedat realite. Napr. vSetky postavy buda priblizne
rovnako velké bez ohladu na ich velkost v redlnom svete (napr. vcela a lietadlo buda v hre
pribliZzne rovnako velké).

3.2.2.1. Prostredie hry

Urovne moze hra¢ hrat’ v réznych prostrediach. Hraé by mal mat na vyber z pestrého spektra
moznosti, od réznych prostredi v prirode aZ po domécnosti alebo mesta.

Kedze velkost lietajucich postaviciek bude priblizne rovnakd, nemusi sa klast doraz na
realistickost’ spojenia lietajucich postaviciek s prostredim. Napriklad moZe existovat’ takd uroven, v
ktorom lietaju vtaci, v€ely a motyle v meste medzi mrakodrapmi alebo v kniZnici. Realistickost’ by
mala byt dodrzana pri ¢innostiach danych lietajucich objektov, ¢ize napriklad vcely budu zbierat
pel alebo nosit’ med, vtaky budu zbierat’ konariky a podobné objekty za i€elom postavenia hniezda,
alebo budu zbierat’ potravu (napr. lovit’ hmyz). Lietadla buda zbierat’ kanistre s palivom, pripadne
stciastky ako napr. skrutky.

3.2.2.2. Objekty
V hernom prostredi sa nachddzaji dva druhy objektov: pozitivne a negativne.

Pozitivne objekty dokédze hrac zbierat’ konkrétnym typom postavy, napr. pel’ z kvetov moze zbierat’
iba postava typu vcela. Za zbieranie pozitivnych objektov ziskava hra¢ urCity pocet bodov.

Negativhym objektom, resp. miestam sa hra¢ musi snazit’ vyhybat. Ak ich chyti alebo cez ne
preleti, strati body, alebo sa hraCova postava docasne oslabi (napr. spomali sa).

Medzi negativne objekty, ktorym sa hra¢ musi vyhybat, patria napr. dravce, pavuciny s pavikmi,
ohen, l'udia, auta a autobusy, r6zne pasce, lepkavé tekutiny a pod. Niektoré negativne objekty moézu
hraca docasne spomalit’, znehybnit’, pripadne znizit’ skore hraca.

3.2.2.3. Ovladanie hry pre rezimy

Hra je ovladatel'nd pohybmi hraca, ktoré st zaznamenavané senzormi Kinect a Leap Motion.

V rezime single-player so senzorom Kinect lieta postava sama, pricom hra¢ chyta pozitivne objekty
a snazi sa nechytat’ negativne objekty.

V rezime single-player so senzorom Leap Motion hra¢ ovlada letiacu postavu. Pocas letu sa hrac
chyta pozitivne objekty tak, Ze cez ne prejde a zaroven sa snazi vyhybat’ negativnhym objektom.

V rezime multiplayer s dvoma hra¢mi a s oboma senzormi sa hrac hrajuci so senzorom Kinect chyta
pozitivne objekty a hrac hrajici so senzorom Leap Motion ovlada letiacu postavu, ¢im sa zabezpeci
kolaborécia medzi hra¢mi.

Ovladanie letu pomocou senzora Leap Motion vykonava hra¢ nasledujicimi pohybmi rukou:

* posun rukou - posun letiaceho objektu,
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* otacanie rukou - ota¢anie letiaceho objektu.

3.2.2.4. Konfigurovatelnost’ hry

Hrac¢, resp. terapeut, by mal mat’ mozZnost’ nastavit' sposob ovlddania jednotlivych senzorov.
Niektori pacienti m6zu vyuzit’ ovladanie prstami a dlafiami, ohybanim celych rik a ini mézu vyuzit
ovladanie vo forme hybanim trupu. V rdmeci nastaveni hry by mal mat’ hra¢ k dispozicii na vyber z
viacerych spdsobov ovladania hry tak pre senzor Kinect, ako aj Leap Motion. Konfigurovatel'nost’
systému ma zabezpecit’ Siroku Skalu vyuzitia navrhnutej hry.

3.2.3. Kolaboracia hracov
Vyznamnym prvkom hry je kolaboracia. Tento prvok je pouzity iba v rezime multiplayer.
3.2.3.1. Kolaboracia cez siet’

Kolaboracia hra¢ov zo vzdialenych miest (napr. z domova) prebicha cez siet’ internet.
Ked'ze komunikacia hraCov v hre prebieha cez siet, je potrebné prenasat’ relevantné herné data
medzi pocita¢mi, na ktorych hraci hraju hru. V rdmci komunikécie cez siet’ je potrebné zaoberat’ sa
nasledujucimi zalezitostami:

» aké data sa budu cez siet’ prenasat’,

 ako sa budu data cez siet’ prenasat’ (format prenasanych dat, komunikacny protokol),

» ako sa ma hra vysporiadat’ s latenciou (oneskorenim) dat a s vypadkom dat.

3.2.4. Navrh prototypu hry

Prototyp hry bude obsahovat’ jednu uroveii a jeden typ postavy. Uroveii sa bude odohravat v
listnatom lese. Postava sa bude musiet’ vyhybat’ stromom a pripadne pavuc¢inam medzi nimi.

Model postavy v prototype bude okridleny tvor - vtak, drak, chiméra alebo iné podobné tvory,
pricom bude mat’ dve hlavy. Hra¢, ktory pouziva Kinect, bude ovladat’ l'avou rukou l'ava hlavu a
pravou rukou pravu hlavu. Tymito hlavami bude mozné chytat’ rozne lietajice objekty v hre.
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