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Abstrakt

Tato prace se soustfedi na objevovani novych moznosti terapie, tréninku ¢i diagnostiky
jedinct, ktefi maji uréity problém s kognitivnimi funkcemi - reakce, poruchy pozornosti
¢i paméti. To muze pokryvat znacnou ¢ast lidi - od déti s ADHD po jedince zotavujici se
naptiklad z mrtvice. Tato metoda stavi na interakci uzivatele s mobilni aplikaci a svétlem,
kde svétlo méni svou barvu, a uzivatel na tyto zmény musi patficnym zptsobem reagovat.
Tento systém byl dosazen sestavenim kontroléru, ktery je spojen s mobilni aplikaci pres
Bluetooth. Poté, co mobilni aplikace posle kontroléru signal o zméné barvy svétla, kontrolér
vysle signal svétlu skrz radiovou frekvenci. Diky tomu lze mérit dobu reakce uzivatele, coz je
dulezité pro sledovani pokroku terapie, nebo pro diagnostikovani potencialniho kognitivniho
problému.

Abstract

This paper is focused on exploring new techniques of therapy, training or diagnostics of
people who have various problems with cognitive functions - reactions, attention deficit or
visual memory. This can cover a large group of people - from ADHD kids to people dealing
with stroke consequences. The methodology used here is based on interaction with a light
of various colors and a mobile application where the user has to pay attention to a light,
which changes its color, and react to it using the application. This system is accomplished
by setting up an Arduino controller that is connected to a phone or a tablet via Bluetooth.
After receiving a command from the phone, the controller then sends a radio frequency
signal to the light. Therefore, the application can measure the user’s reaction time, which
is necessary for keeping track with the therapy process or categorizing the user when being
diagnosed with a cognitive problem.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesni svét je stile vic a vic suzovan réiznymi chorobami a problémy. Rada problémi je
zpusobena psychickymi ¢i mentdlnimi poruchami, z nichz pomérné rozsirenym je naptiklad
syndrom ADHD. Tento pojem v sobé zahrnuje poruchy uceni, pozornosti, soustfedéni nebo
hyperaktivitu (vétsinou spolu tyto véci souvisi). Kdyz se podivime na ADHD, zjistime, ze
u 11 procent americkych déti ve véku 4 az 17 let je diagnostikovano timto syndromem [5].
Toto é&slo ukazuje na velky narust 42 procent za poslednich 8 let. ReSeni jsou rizng -
nejcastéji se kombinuje podavani 16k s behaviordlni terapii [3], bohuzel ne vzdy je tato
kombinace tspésna - coz také ukazuje velky narust tohoto problému. Lidé, ktefi si prene-
sou ADHD do dospélosti, maji statisticky vyssi pravdépodobnost vypéstovani si drogové
zévisloti, zavinéni dopravni nehody a dalsi [1].

V odvétvi diagnostiky poruch kognitivnich schopnosti jedince je situace takova, ze chybi
urcity standard, ktery by pomohl urcit, zda jedinec néjakou poruchou trpi. Naptiklad di-
agnéza ditéte s ADHD ¢i poruchou uceni probihd témér ¢isté na zékladé ndzoru lékare
¢i terapeuta, ktery po sezeni s ditétem rozhodne, zda bude diagnostikovano. Tento pro-
jekt by mohl mit pfinos také zde, kdy by se na zakladé otestovani urcéitého vzorku lidi
v ruznych vékovych kategoriich udélal pramér, ktery by nasledné pomohl urcit, zda jedinec
v nékterych ohledech zaostéva.

Po prizkumu této oblasti jsem dosel k zavéru, ze existuje mnoho aplikaci, které se
zaméruji na trénink kognitivnich funkci. Rozdil mezi mym projektem a témito aplikacemi
spociva v tom, ze trénink ¢i terapie u téchto produktt zistava v telefonu nebo jiném zarizeni,
kdezto muj projekt pridava fyzicky pritomny predmét, ktery se chova urcitym zptsobem,
a uzivatel na néj musi reagovat. Naopak existuji i produkty, jejichz smysl tkvi ve fyzickém
tréninku - uzivatel zde reaguje na svétlo pohybem ¢i dotykem.

Cilem této prace je vyvinout systém pro pomoc pfi terapii a tréninku kognitivnich
funkei, ptripadné diagnostikovani urcité poruchy. Takovy systém se v konecné fazi sklada
ze tii Casti, a to ze svétla, na které musi uzivatel reagovat, z mobilni aplikace, do které
musi zaznamenavat chovani svétla, a kontroléru, ktery propojuje zminéné dvé komponenty.
V prvnim odstavci jsem zminil ADHD, tento projekt ale neni mifen pouze timto smérem
- velkou cilovou skupinou mohou byt také starsi lidé s poruchami paméti nebo nasledky
ruznych postizeni (napiiklad mrtvice). Jesté Sirsi vyuziti by mohlo spoéivat v tréninku
periferniho vidéni, rozpoznavani barev, systém pamatovani si a jiné.

Co se zminénych produkti tyce, ty rozeberu v pristi kapitole, stejné jako dalsi tech-
niky terapie a bliysi predstaveni mého projektu. Nasledovat bude popis technického navrhu
jednotlivych ¢asti. Nakonec bude pojat projekt jako celek a ukaze se jeho vyuziti.



Kapitola 2

Poruchy kognitivnich schopnosti

2.1 Vyuzivané zptsoby terapie

Nejrozsirenéjsim zpusobem, jak bojovat s ADHD, je nasazeni medikace - 6,1 procent déti
v USA bere urcité 1léky [5]. Tyto léky se lisi na zdkladé intenzity postizeni, véku a mnoha
dalsich faktori. Syndrom ADHD se ale mize projevovat u kazdého velmi individuédlné, coz
znamend, ze ne vzdy léky zaberou. Dalsi otazky pak vyvolavaji nazory, zda se dité nemiize
stat na svych lécich zavislé.

Medikace se vétsinou kombinuje s behaviordlni terapii, kterd muze byt velmi duilezita,
a kterd vychazi z teorie, ze kupiikladu poruchy uceni prameni ze Spatnych navyku a chovani [3].
Tato kombinace ukazuje nejlepsi vysledky [2]. Tyka se i rodi¢u, jejichz dité ma syndrom
ADHD, a snazi se ucit, jak se svym ditétem komunikovat, vychazet, odménovat a jiné.

V dnesni dobé nartustd na popularité tzv. neurofeedback ¢i jinak FEG biofeedback. Tato
metoda se zaklada na EEG helmé snimajici mozkové viny, kdy pacient sedi pred obrazovkou
a hraje hru. Pri detekci soustredéni a pozornosti jej hra odméni, tim padem se pacient uci
udrzovat pozornost [1]. V soucasné dobé je neurofeedback k dispozici hlavné u nékterych
terapeutt, jsou jiz ale ve vyvoji i produkty dostupné pro masy, jako tfeba izraelsky start-up
Myndlift'

2.2 Alternativni trénink a terapie

Existuje nespocet aplikaci pro telefony, tablety nebo pocitace, které cili na trénink kogni-
tivnich schopnosti, jako naptiklad:

Lumosity s vice nez deseti miliony stazeni je pravdépodobné nejispésnéjsi mobilni ap-
likace svého druhu. Obsahuje velké mnozstvi riznych miniher v nékolika kategoriich: rychlost,
pamét, pozornost, flexibilita a Feseni problému. 7 vysledkd miniher téchto kategorii se
nasledné pocita tzv. LPI, coz je interni stupnice této aplikace rikajici, kde lezi silné a slabé
stranky uzivatele. Ukazku lze vidét na obrazku 2.1.

BrainTrain profesionalni software na pocita¢ fungujici stejné, jako Lumosity, jen ve
vétsim (a draz$im) méritku. BrainTrain nabizi 50 programu s vice nez 2 000 minihrami
zamérujici se na 20 riznych kognitivnich funkei.

! Myndlift - http://wawwmyndlift.com


http://www.myndlift.com

Cogmed specializovany software orientujici se na kratkodobou pamét. K dispozici je verze
pro predskolaky, skoldky a dospélé.

Tyto softwarové zalozené néstroje se vyuzivaji jako doplnék k medikaci a behaviordlni
terapii. P¥inos zde muze byt, pokud je trénink provadén pravidelné, jak ukazuji vyzkumy [7].
Existuji techniky trénujici kognitivni schopnosti, které spoléhaji ne na software, nybrz na
fyzicky pritomny predmét ¢i vice predméti:

FitLight soustava svétel, kdy uzivatel musi co nejrychleji reagovat na rozsviceni svétla
dotykem ¢i priblizenim se. Tento produkt sice trénuje reakce, je ale urceny hlavné pro
sportovce jako soucast fyzického tréninku.

PlayAlive zatim lokalni dansky produkt zaloZen opét na soustavé svétel, uréeny spise do
vzdélavaci sféry. Na tabletu ¢i telefonu jsou uzivateli pokladany otdzky a svétla zndzornuji
jednotlivé moznosti odpovédi na polozenou otazku.

Tyto produkty se ale nevyuzivaji primarné pro terapii, uvddim je zde tedy pouze jako
priklad technik, kterymi lze trénovat kognitivni funkce, a ze kterych muze miuj projekt
prejat nékteré principy, naptiklad reakce na svétlo.

| TIME 0:41 | SCORE 100 |

Tap the end point to launch the ball.

Swipe in the direction of the middle bird

Obréazek 2.1: Ukazka miniher v aplikaci Lumosity. Prvni se soustfedi na pozornost, kdy
uzivatel musi co nejrychleji prejet po displeji ve sméru otoceni ptaka uprostied hejna,
druhd na pamét, kdy je nutné zapamatovat si pozici mantinelu a po jeho zmizeni zadat, ve
které jamce skonci kulicka.



Kapitola 3

Learning Light

Na zakladé provedené reserse z predchozi kapitoly bylo zjisténo nékolik dilezitych infor-
maci. Prvni je, Ze trh se seftwarové zalozenymi nastroji je velmi solidné naplnén a lze zde
vybirat z mnozstvi riznych variant. Druhd, zajimavéjsi, je to, Ze existuji inovativni prin-
cipy v odvétvi fyzického tréninku ¢i vzdélani, které by Sly vyuzit pro mé ucely, a tou jest
interakce se svétlem. Tyto poznatky byly hlavni motivaci k tvorbé nového systému, ktery je
predmétem této prace, pojmenovaného Learning Light. Pozadavky tohoto systému by tedy
mohly byt jakousi kombinaci zajimavych prvka existujicich reseni:

e mobilni aplikace,
e pritomnost svétla, se kterym bude uzivatel interagovat,
e trénink kognitivnich funkei,

e mcéreni skére.

Mobilni aplikace je dulezitym prvkem, jelikoz je zadouci, aby uzivatel pracoval se za-
fizenim, které v dnesni dobé byva soucasti domécnosti a prace s nim tedy neni velky prob-
lém. Dalsim nezanedbatelnym faktorem je fakt, ze napiiklad pro déti je prace s mobilnimi
aplikacemi atraktivni, a je zde mozné trénink pojat jako hru. Na druhou stranu musi byt
tato aplikace dostatecné jednoducha na ovladani a pochopeni, jelikoz cilovou skupinou ne-
jsou zdaleka jen déti.

Pritomnost svétla, se kterym bude uzivatel reagovat je véc, kterou se bude Learn-
ing Light odliSovat od softwarové zalozenych pomitcek. Princip by zde mél spocivat ve
schopnosti svétla ménit barvu, na coz bude uzivatel pattiéné reagovat. Tato vlastnost nuti
presouvat pozornost dokola od svétla k aplikaci a miize vytvorit analogii k situaci naptiklad
pri skolnim vyucovani, kdy dité musi davat pozor na to, co fika ucitel, a zaroven si tyto
informace zaznamenavat.

Trénink kognitivnich funkci je podstatou tohoto systému a je izce spjat se svétlem
a interakci s nim. Je tfeba zamérit se alespon na dvé rtizné kognitivni schopnosti, kterymi
mohou byt kuprikladu reakce nebo pamét. Reakéni trénink spociva v rychlosti reakce na
meénici se barvy svétla a nasledném zadani této barvy do aplikace. Pamétovy trénink oproti
tomu necha svétlo nékolikrat zménit barvu, ¢imz je vytvorena urcitd sekvence, kterou uzi-
vatel nasledné musi zrekonstruovat v aplikaci.



Meéreni skore je klicovym faktorem k udrzeni pozornosti, jelikoz mize zajistit motivaci
uzivatele ke zlepSeni. Zaroven je nutné mérit skore kvili prehledu o pokroku terapie. Skore
je zde vyobrazeno jako reak¢ni ¢as bud na zménu barvy pri reakénim tréninku, nebo cas
rekonstrukce sekvence pii pamétovém tréninku. Pokud by nemél uzivatel motivaci, jen tézko
by byl trénink provadén pravidelné, coz je u syndromu ADHD jediné cesta ke zlepsSeni.

3.1 Pozadavky na systém

7 predchoziho textu vyplyva nékolik zdkladnich pozadavkid na systém. Je tieba postavit
svétlo, které bude mozno dalkové ovladat, a vytvorit aplikaci, kterd jej bude fidit. V neposledni
fadé je nutné navrhnout propojeni téchto ¢asti.

Mobilni aplikace, ktera by méla byt multiplatformni, obsahuje dva parametrizovatelné
tréninkové rezimy (reakce a pamét), kde se uzivateli méfi ¢as, coz je navic nutné v urcité
formé prezentovat po skonceni tréninku a zaroven ukladat ve formé nejlepiho skére. Je
potfeba navrhnout aplikaci tak, aby uméla pracovat s interni paméti zafizeni. Co se dale
tyce prace se zafizenim, bylo by vhodné ovladat také vibrace, které by uzivateli sdélily, zda
vybral spravnou volbu v ramci tréninku. V neposledni radé aplikace #idi svétlo a méni jeho
chovani.

Samotné svétlo je tedy komponenta, ktera pouze prijimé urc¢ité piikazy a na zakladé toho
méni své chovani (zapnuti/vypnuti ¢i zména barvy). Otdzkou je, jak jej s mobilni aplikaci
propojit. Nejjednodusim fesenim by bylo pouziti Bluetooth spojeni, coz by vyzadovalo ke
svetlu pripojit i Bluetooth ptijimac.

Vzhledem k potencidlnimu rozsiteni bylo ale od vyuziti Bluetooth ¢astecné upusténo,
jelikoz muj plan se na zacatku zakladal na praci s vice svétly. V takovém pripadé by bylo
nutné navrhnout jiné spojeni s aplikaci. Nabizi se vyuziti infracerveného spojeni, protoze
nékteré typy telefont ¢i tabletu disponuji infracervenou diodou. To by ale silné omezilo
rozsititelnost na co nejvétsi pocet zarizeni, vybral jsem si tedy nakonec variantu pridéni
nové komponenty - tzv. kontroléru a spojeni radiovou komunikaci.

K tomuto kontroléru se pripoji zarizeni nesouci aplikaci za pomoci Bluetooth a skrz
tuto komunikaci budou proudit pozadavky na zménu stavu svétla. Pri kazdém takovém
pozadavku kontrolér skrze raddiovou komunikaci zasle signdl uréeny pro svétlo, které po
prijeti tohoto signdlu patricné zareaguje. Znamend to nutnost pripojit ke svétlu radiovy
prijimac a zjistit, na jaké signaly tento prijimac reaguje, aby je bylo mozné zrekonstruovat
kontrolérem.



Kapitola 4

Technicky navrh systému

Na zakladé specifikace pozadavki uvedenych v kapitole 3 byla vytvorena nasledujici kon-
cepce systému Learning Light. Sklada ze tii ¢asti, a to:

e svétlo, které prijima prikazy z kontroléru na dané radiové frekvenci a na zakladé téchto
prikazi méni barvu,

e kontrolér, ktery ptrijimé z mobilni aplikace piikazy, které dale vysila na dané rddiové
frekvenci svétlu,

e mobilni aplikace, ktera ridi chovani celého systému a je spojena s kontrolérem pomoci
Bluetooth.

Svétlo tedy plni pozadavek ohledné fyzicky pritomného predmétu, coz odliSuje Learn-
ing Light od softwarové zalozenych produkti, a také ma na starost v kombinaci s mobilni
aplikaci samotny trénink kognitivnich funkci, kdy na néj musi uzivatel davat pozor a in-
teragovat s aplikaci. Co se tyce aplikace, ta musi déle splnit pozadavek métreni reakéniho
casu. Kontrolér pak tvori komunikac¢ni kanal mezi aplikaci a svétlem. Znazornéni tohoto
propojeni lze vidét na obrazku 4.1.

)Bd ()
sweroorh (8 OQ l RADIO FREQUENCY
'- [

Obrézek 4.1: Schéma propojeni celého systému.




4.1 Svétlo

Pro potreby realizace fyzické komponenty, kterd umozni trénink kognitivnich funkci, byl
zvolen RGB LED pasek od firmy SUPERNIGHT, na némz se nachazeji RGB LED typu
5050" sestavajici se z Gervené, zelené a modré slozky. Za pouziti tohoto pasku lze realizovat
osvétleni v plné skale RGB. Mnou zakoupeny péasek je vodotésny, dlouhy 5 metrii a pripojuje
se k 12 voltovému zdroji’.

Samotny RGB LED pések je ovladany ¢tyrmi ovlddacimi piny (napéjeni a ovladani cer-
vené, zelené a modré barvy - obrazek 4.2) a diky tomu je vytvoren vysledny vjem barvy
patficnym rozsvicenim cervené, zelené a modré slozky LED. K zajisténi moznosti bez-
dratového Fizeni, coz je v tomto piipadé pozadavek, je dovybaven radiovym piijimacem?,
ktery je pripojen k ovladacim pinim pasku a z druhé strany k napajeni. Spole¢né s timto
prijimacem je dodavam i dalkovy ovlada¢ (obrézek 4.3) disponujici 17 tlacitky. Radiova
komunikace téchto ¢asti je zavedena na frekvenci 433 MHz a dalkovy ovladac¢ vysila signaly
o délce 24 bita, na které nasledné prijimac reaguje. Kazdé tlacitko ovladace symbolizuje
jeden piikaz - naptiklad vypnuti/zapnuti svétla nebo 7 statickych barev (tyto ptikazy bu-
dou pouzity pro Learning Light a diky nim lze realizovat na zakladé zminénych pozadavkl
jak samotnou zménu barvy, tak vytvoreni sekvence barev). Dals{ signdly znamenaji rizné
prepindni médu, rychlosti blikdni a jiné, které pro ucely tohoto projektu nejsou potiebné.
Spojeni RGB LED pésku a radiového prijimace je vyobrazeno na schématu 4.2.

dalkovy
ovladac

EZ

/I: radiovy prijimac R:l
|_||_| —\[ (kontrolér) G :l

B

12V adaptér

RGB LED pasek
© © ©

Obréazek 4.2: Schéma zapojeni RGB LED pasku a radiového prijimace, ktery pasek ovlada
na zakladé prijatych prikazi z dalkového ovladace.

YLED SMD5050 - http://goo.gl/TTIz8A
2SUPERNIGHT 5M 5050 RGB 300 LEDs Strip - http://goo.gl/M00gsZ
8RGB LED RF Controller and Remote - goo.gl/AcX90d
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Pro integraci do celku Learning Light je nutné dekédovat signaly, na které reaguje ra-
diovy prijimac. Tento problém je popsan v nasledujici sekci. RGB LED pések tedy poslouzil
ke splnéni pozadavku o fyzicky pritomném predmétu, bylo by ale vhodné tento pasek obalit
do urcité formy, ktera by i hezky vypadala - diky tomu by vyplynula novd moznost vyuziti,
a to jako prostd lampa. Vhodnou variantou mi pfisel tento plastovy kryt*, skladajici se ze
30 kouski formou puzzle, ze kterého je mozné postavit rizné varianty tvarti. Pasek byl poté
omotan kolem plastové trubky a napasovan do tohoto krytu, v némz svétlo pisobi ucelené
a nejsou rozeznatelné jednotlivé LED (nahled viz obréazek 4.3).
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Obréazek 4.3: Obrazek radiového ovladace a prijimace spolu s kompletné zapojenym svétlem
v plastovém obalu.

4.2 Kontrolér

7 pozadavkl na systém a kontrukce svétla vyplynula nutnost zarazeni dalsi komponenty,
ktera propoji mobilni aplikaci a svétlo. Zafizeni nesouci mobilni aplikaci témér jisté disponuje
Bluetooth modulem a svétlo bylo zkonstruovano s radiovym pfijimac¢em. Tato nova kompo-
nenta neboli kontrolér tedy musi umét vytvorit spojeni Bluetooth, prijimat piikazy z mobilni
aplikace a ovladat svétlo vysilanim signald skrz radiovou komunikaci. Jako prvni musi byt
ale kontrolér schopen dekddovat signaly, na které reaguje radiovy prijimac pripojeny ke
svétlu.

Na zékladé téchto pozadavki lze tedy definovat, z jakych soucastek bude kontrolér
sestaven:

Arduino, které je naprogramovano pro prijem zprav pres Bluetooth a vysilani signala
na radiové frekvenci skrz radiovy vysilac,

Bluetooth modu pripojeny k Arduinu,

radiovy prijimac pripojeny k Arduinu, ktery bylo nutné vyuzit pro dekédovani signala
z dalkového ovladace RGB LED pésku,

radiovy vysila¢ pripojeny k Arduinu, ktery vysila radiové signaly svétlu.

Zékladem systému propojeni bylo vybrano Arduino Leonardo a nepajivé pole, kam jsou
posléze pripojeny prijimace a vysilac. Pro jejich propojeni s Arduinem je potfeba védét,
které porty Arduina podporuji preruseni, coz se da zjistit z datasheetu®. Programovaci

4Puzzle lampa - http://www.darkyla.cz/stinidlo-na-lampu-puzzle
5 Arduino Leonardo - https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardLeonardo
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Obrazek 4.4: Schéma zapojeni Arduina, Bluetooth modulu a radiového vysilace.

prostiedi Arduino IDE je velmi jednoduché a intuitivni (programuje se zde v jazyku C).
Schéma zapojeni jednotlivych soucéastek (bez radiového prijimace, ktery jiz ve findlni fazi
neni potteba), je vidét na obrazku 4.4.

Pro naprogramovani Arduina byly vyuzity i knihovny tretich stran. Rozhrani pro praci
s komponentami operujicimi na oteviené radiové frekvence 433 MHz poskytla knihovna RC
Switch®. Uziteénou se ukazala byt i knihovna SoftwareSerial”, diky niz lze vyuzivat sériové
komunikace na vSech digitalnich portech Arduina.

4.2.1 Radiovy prijimac
Prvnim pozadavkem na kontrolér bylo dekédovani signald, které vysila dalkovy ovladac
svétlu, aby je bylo mozné reprodukovat radiovym vysilacem pripojenym k Arduinu. K tomu
poslouzil jednoduchy 433MHz radiovy prijimac, ktery byl zapojen v podstaté stejné, jako
Bluetooth modul (obrézek 4.4), pouze s rozdilem, ze jako napajeni bylo pouzito 5 V. Dulezité
je, aby byl port na Arduinu, kam je vyveden Rz z radiového prijimace, schopen obsluhovat
preruseni.

Pro obsluhu prijimace byla vyuzita knihovna RC Switch, jejiz kéd s malymi zasahy
po stisknuti tlacitek na dalkovém ovladaci dokézal na sériovy monitor vypisovat hodnoty

8RC Switch - https://github.com/sui77/rc-switch
" SoftwareSerial - https://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
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signalu siteného na radiové frekvenci 433 MHz. Tyto hodnoty byly poznamenény pro dalsi
kroky. Ukazka dvou takovych signald je na obrazku 4.5.

€8 COMT (Arduine Leonardo) - O b

| Posli

Received 15841025 / 24bit Protocol: 1
Received 15841038 / 24bit Protocol: 1

Automatickeé scrollovani Chybny konec fadky - | | 9600 baudd i

Obréazek 4.5: Decimélni hodnoty signalu vypsané na sériovém monitoru reprezentujici stisk
dvou tlac¢itek na dalkovém ovladaéi svétla.

4.2.2 Radiovy vysilac

Po dekédovani signali, na které reaguje prijimac pripojeny k RGB LED péasku, bylo mozné
odpojit radiovy prijima¢ u Arduina a vyménit jej za radiovy vysila¢ (obrazek 4.4 a 4.6).
Ten je spojen s Arduinem misto dvou datovych portd pouze jednim, ktery ani nevyuziva
preruseni. Knihovna RC' Switch obsahuje také rozhrani pro obsluhu vysilace, bylo tedy
mozné tohoto rozhrani vyuzit a vysilat signaly zaznamenané dekdédovanim dalkového ovladace
(obrazek 4.5). Timto postupem byl emulovan dalkovy ovladac.

Takto zapojeny a naprogramovany radiovy vysila¢ muze teoreticky ovladat libovolny
pocet RGB LED pésk, resp. k nim pripojenych prijimact. Jak jiz bylo zminéno ve speci-
fikaci projektu, mym zdmeérem bylo pracovat s vétsim mnozstvim svétel, coz by tento pro-
jekt posunulo co se tyce tréninku kognitivnich schopnosti zase o kus dal. Problém ale nastal
v situaci, kdy jsem zjistil, ze vSechny zakoupené radiové prijimace k RGB LED péaskum
reaguji na signaly od vsech zakoupenych dalkovych ovladaci, znamend to tedy, Ze pokud
by byly do systému s aktualnimi soucastkami pridany dalsi svétla, vSechna by se chovala
stejné. Duplikace svétel by ale k nicemu nevedla, proto pracuje v této fazi Learning Light
pouze s jednim svétlem.

4.2.3 Bluetooth modul

Po radiové komunikace bylo nutné do systému pridat Bluetooth modul pro komunikaci se
zalizenim nesouci mobilni aplikaci. Na trhu existuje velké mnozstvi riznych modulu, pro
tento systém byl zvolen HM-10, ktery vyuziva technologii BLE 4.0 neboli Bluetooth Low
Energy. Takovy modul umi sériové komunikovat s Arduinem za pomoci UART®. S modulem

8Universal Asynchronous Receiver Transmitter - http://whatis.techtarget.com/definition/UART-
Universal-Asynchronous-Receiver-Transmitter
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lze takto interagovat skrz Arduino prostiednictvim specidlnich prikazt, kterym se fika AT
Commands’, a ptizpiisobit tak modul riiznym potiebam (kupiikladu zménit jméno modulu,
které se vyuziva pro spojeni s jinym Bluetooth zafizenim, nebo jednoduse otestovat, zda
modul odpovida a ovérit tim spravné zapojeni).

Pii zkouméni modulu jsem zjistil, ze existuje mnoho napodobenin HM-10 (naptiklad
CC2540), které se tvari stejné, reaguji ale na lehce odlisnou sadu AT Commands, nebo od
sebe oddéluji jednotlivé zpravy jinym znakem ukoncéenim radku atd.

Obrazek 4.6: Foto zapojeného Arduina, Bluetooth modulu a rddiového vysilace

Bohuzel modul jednoduse nereagoval na zadné AT Commands - k Arduinu byl zapojen
spravné (zapojeni viz obrazek 4.4 a 4.6) a také bylo mozné ustanovit spojeni s telefonem.
Resenim se ukazalo byt zaslini dlouhé ndhodné zpravy pfes sériovou komunikaci. Modul
poté zacal fungovat a odpovidat. Nésledné jsem v datasheetu zjistil, ze HM-10 je mozné
prepnout do rezimu spanku, kdy probuzeni zatridi pouze zprava delsi nez 80 znakt. Mj
modul byl tedy z neznamého divodu v rezimu spanku hned od vyroby.

Po Gspésném zapojeni a zprovoznéni vsech soucastek bylo pro splneni tcelu kontroléru
tfeba napsat kdd, ktery propoji Bluetooth modul a radiovy vysila¢. Znamena to ¢ist zpravy
0 zméneé stavu svétla, které posild mobilni aplikace Bluetooth modulu, a na zakladé toho
vyslat patfiény signal svétlu skrz radiovy vysilac. Vysledny kéd v Arduinu funguje tedy
jako pomyslny prekladac, respektive komunikacni protokol.

4.3 Mobilni aplikace Learning Light

Pozadavky na aplikaci z prechozich sekci vyustily v ndasledujici specifikaci, kterou musi
aplikace splnovat:

YHM-10 datasheet - http://fab.cbamit.edu/classes/863.15/doc/tutorials/programming/
bluetooth/bluetooth40_en.pdf
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e multiplatformnost - je dtlezité, aby byla aplikace spustitelnd na co nejvétsim poctu
zarizeni, minimalné pro Android a ¢OS.

e jednoduché uzivatelské rozhrani znamend, Ze aplikace nebude slozitd na ovladani
a pochopeni, a uzivatel se v ni rychle zorientuje. Na druhou stranu je vhodné, aby
vzhled aplikace byl moderni a vkusny.

e ovladani svétla - prvotni pozadavek. Aplikace musi umét vyuzivat Bluetooth pro pripo-
jeni ke kontroléru a ovladani svétla. Je tedy nutné vyuzit API (Application Pro-
gramming Interface - sbirka funkei ¢i knihoven, které muze programdtor vyuzivat)
opera¢niho systému zafizeni pro pristup k hardwarovym prvkam.

e trénink kognitivnich funkci - pointa aplikace. Je tifeba naprogramovat logiku dvou
tréninkovych médu zamérenych na reakce a pamét uzivatele. K tomu je nutné pridat
meéreni ¢asu reakce a prezentovat uzivateli vysledek.

4.3.1 Navrh

Ke splnéni pozadavku multiplatformni aplikace vedou dvé cesty - bud vyvoj zduplikovat
a vyvijet zaroven pro dvé platformy, nebo vyuzit hybridniho pfistupu vyvoje. Obé varianty
maji sva pro a proti, po celkovém uvazeni jsem pro Learning Light vybral moznost hybridni
aplikace. Znamena to vyuzit webové technologie jako HT'ML, CSS a JavaScript pro logiku
aplikace a vzhled. Takovou webovou aplikaci pak lze spojit s Cordovou'’, coz je framework
pro vyvoj hybridnich aplikaci a pomyslny most mezi webovou aplikaci a API opera¢niho
systému zalizeni.

Cordova poskytuje velké mnozstvi pluginii pro ovladani konkrétnich hardwarovych prvki
zatizeni jako Bluetooth, pamét zarizeni ¢i vibrace. Prostrednikem mezi webovou aplikaci
a Cordovou je tzv. WebView, coz je v podstaté maly webovy prohlize¢, ktery je soucasti
operac¢niho systému a vykresluje vyslednou aplikaci uzivateli. Tato logika je vysvétlena na
obrazku 4.8.

Pro navrh jednoduchého uzivatelského rozhrani byl zvolen Material Design'', ktery je
v dnesni dobé jednim z nejrozsitenejSich paradigmat, jak vyvijet web ¢i aplikace. Navic
koresponduje s rozhranim platformy Android. Uzivatelské rozhrani je zde velmi jednoduché
a zaroven stylové. Existuje také mnozstvi framework, které Material Design jiz implemen-
tuje, a neni tak nutné psat vsechny CSS styly.

Material Design pracuje s nekonecné tenkymi vrstvami, které se navzajem prekryvaji
(vzdalenost od povrchu je dén stinem vrstvy) a animacemi. Pro Learning Light je nutné,
aby byla dominantnim prvkem celé aplikace pracovni deska s tlac¢itky reprezentujici barvy.
Tato deska bude zabirat témér celou plochu aplikace. V horni ¢asti by se méla objevit lista
s ovlddacimi prvky (tlacitko pro rozsviceni/zhasnuti svétla a vysunuti menu).

V ramci Material Designu je menu navrhnuté jako vysouvaci vrstva, ktera svym obsahem
a stinem prekryje vrstvu s tlacitky. Poslednim dulezitym prvkem jsou moddini okna, coz jsou
dcefiné prvky hlavniho okna, které je neptistupné do té doby, nez je moddini okno zavieno.
Tato moddini okna bude aplikace vyuzivat pro veskeré nabidky z menu jako nastaveni
jednotlivych médi, nejvyssi skore apod. Navrh takového uzivatelského rozhrani je vidét na
obrazku 4.7.

10 Cordova - https://cordova.apache.org/
1 Material Design - https://material.io/guidelines/material-design/introduction.html
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Obrazek 4.7: Navrh GUI s Material Designem - zakladni pracovni deska s tlacitky barev,
vysunuté menu a oteviené moddlni okno.

Pozadavek na vytvoreni logiky tréninku kognitivnich funkci jde ruku v ruce s navrhem
uzivatelského rozhrani - dominantnim prvkem aplikace tedy budou tlac¢itka reprezentujici
jednotlivé barvy, na které bude uzivatel klikat po zméné barvy svétla. Tato logika bude
vysvétlena déle, stejné tak jako méreni casu.

4.3.2 Vyvoj aplikace

Pred samotnym zacatkem vyvoje bylo nutné vybrat framework, ktery poslouzi pro vytvoreni
uzivatelského rozhrani. Mnou vybrany framework se jmenuje Materialize CSS 2, ktery lze
stahnout a zabudovat primo do aplikace, a poskytuje vsechny pottebné prvky Material
Designu (obréazek 4.7).

Po zakomponovani Materialize CSS ptislo na fadu programovani zapocaté sparovanim
zaTlizeni nesouci aplikaci s kontrolérem. Jak jsem jiz zminil, Cordova disponuje pluginy
umoznujicimi ovladani hardwarovych prvka zafizeni. Pro spojeni s Bluetooth modulem na
kontroléru je nutné znat jméno tohoto modulu (nastavitelné skrz AT Commands), pro
zasilani dat také UUID sluzby. Samoziejmosti je informace o stavu pripojeni uzivateli,
¢ehoz bylo docileno pridanim dynamické stavové ikony v pravém dolnim rohu aplikace.

Dale bylo nutné vytvorit vlastni jednoduchy komunika¢ni protokol mezi aplikaci a kon-
trolérem. Znamena to urcit, jakd data budou zasilana kontroléru pri zméné stavu svétla tak,
aby kontrolér dokazal rozpoznat, o jakou zménu stavu se jedna, a nasledné poslat vhodny
signél svétlu na dané radiové frekvenci. Prikladem tohoto protokolu je tlac¢itko pro vypnuti
¢i zapnuti svétla. Aplikace v takovém pripadé posle kontroléru osm bitia o dekadické hod-
noté 1, kdy je Arduino naprogramovano tak, aby byl vyslan piikaz na radiové frekvenci,
ktery svétlo vypne ¢i zapne (tento piikaz byl dekédovan z délkového ovladace). Stejnym
zpusobem funguje logicky i zména barev svétla, kde jednotlivé barvy znazornuji barevné
odpovidajici tlacitka ve stylu Material Designu.

2 Materialize CSS - http://materializecss.com
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Obréazek 4.8: Schéma logiky hybridni aplikace - webova aplikace komunikuje skrz API Cor-
dovy s WebView, které vykresluje vyslednou aplikaci a dale komunikuje bud s API oper-
acniho systému, nebo s volitelnymi pluginy Cordovy.

Takto byl v podstaté substituovan dalkovy ovladac¢, kdy aplikace uméla vypnout ¢i
zapnout svétlo a ménit jeho barvy. V tomto stadiu uz bylo mozné naprogramovat logiku
jednotlivych tréninkovych médi, kdy je ndhodné vybirana barva, kterou bude svétlo svitit,
a zaroven ulozena, aby byla aplikace schopna rozpoznat spravnou ¢i Spatnou volbu uzivatele.
Zacne se zde také mérit ¢as, kdy je ¢asomira zapocata vyslanim prikazu o zméné stavu svétla
a ukoncena kliknutim uzivatele na spravnou barvu. Spravnou a Spatnou volbu uzivatele
reprezentuje kratka, resp. delsi vibrace zatizeni. Ovladani vibraci je opét dosazeno pluginem
Cordovy. Po naprogramovani logiky tréninkovych méda bylo nutné pridat moznost ulozeni
vysledku do trvalé paméti zarizeni. Toho bylo docileno za pouziti dalsiho pluginu Cordouvy.

4.3.3 Problémy pri vyvoji hybridni aplikace

Hybridni aplikace maji spoustu kladu a zaporu [6]. K nejvétsim z prvniho tédbora patii
bezesporu fakt, ze jedna aplikace je vyvijena jak pro Android, tak pro ¢0S ¢i jinou platformu.
Dalsi, tentokrat ale subjektivni, je moznost psat kéd v mnohem sympatictéjsSim jazyce
a prostredi (sdm nejsem fanousek velkych IDFE jako napiiklad Android Studio).
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Kamenem trazu hybridnich aplikaci je na druhou stranu vykon, ktery je na tom o poznani
hure, nez u nativnich aplikact, coz by teoreticky u mensi aplikace, ktera nepracuje se
slozitymi vypocty ¢i 3D grafikou, nemuselo az tak vadit. Jelikoz ale mtj tehdejsi tele-
fon nebyl z nejvykonnéjsich, nebyly plynulé ani jednoduché CSS prechody (napriklad pii
vysouvani menu ¢i otvirani a zavirdni modaldlnich oken). Na vykonnéjsich zafizenich tento
problém neexistoval, kvuli rozsifitelnosti jsem jej ale chtél alespon Castecné vytesit. Zjistil
jsem, zZe je mozné donutit zafizen{ vyuzit svého grafického akcelerdtoru nastavenim 3D CSS
prechodu (klidné nulového) dané CSS tridy a tim zlepsit vykon téze t¥idy i pii 2D prechodu.
Tim se stala aplikace pouzitelnou i pro zafizeni, kterd nedisponuji vykonnym hardwarem.

Dalsim problémem miize byt nejednotnost zobrazeni ¢i dokonce exekuce kédu na za-
Fzenich s riznym systémem. V kazdém opera¢nim systému totiz figuruje jiny Web View lisici
se i napri¢ verzemi jednoho opera¢niho systému. V opera¢nim systému Android od verze 5.0
je WebView mozno aktualizovat mimo operacéni systém. Pokud ale chci vyvijet aplikaci i pro
starsi systémy, miize nastat problém. V mém ptipadé slo o dvé véci - exekuce JavaScriptu
i celkové vykreslovani HTML elementti.

Pri testovani aplikace na tabletu vyuzivajicim Android 4.4 se napriklad Spatné zobrazo-
valy ikony a Web View, zahrnuty v této verzi opera¢niho systému, neumél vykonat takzvané
arrow funkce, tedy obdobu lambda funkci z jazyka C#. ReSenim se ukézalo byti zabudovani
univerzalntho Web View piimo do aplikace, coz umoziiuje Crosswalk Web Runtime'® (ktery
mimo jiné slibuje i vyssi vykon oproti zdkladnim WebViews). Timto je vyFesen problém di-
verzity chovani aplikace na ruznych systémech, jedinou nevyhodou je znatelné vyssi velikost
aplikace, v mém pripadé az o 20 MB.

Poslednim problémem souvisejici opét s rozdily v platforméach bylo ovladani vibraci. Na
108 nelze nastavit délku vibrace, tim padem by na tomto systému zarizeni vibrovalo stejné
pri Spatném i spravném kliknuti uzivatele. Mé feseni bylo upravit aplikaci pred kompilaci
pro 10S tak, aby zafizeni vibrovalo pouze pri Spatném kliknuti uzivatele. Dalsim podobnym
problémem je ukladani soubort, které funguje opét na obou systémech jinak. Reeni je stejné
jako v pripadé vibraci.

13 Crosswalk - https://crosswalk-project.org
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Kapitola 5
Vyuziti systému

Pro pouziti systému je nutné privést napajeni do kontroléru a také do svétla. Po spusténi
aplikace nasleduje vytvoreni spojeni mezi kontrolérem a aplikaci skrz Bluetooth. Pokud je
spojeni uspésné vytvoreno, je zobrazena dynamickd stavova ikona v pravém dolnim rohu
(Cervend signalizuje netspésné pripojeni, zelend ispésné) a uzivateli se predstavi rozhrani
aplikace s otevienym vysouvacim menu (obrazek 4.8), které lze oteviit také tla¢itkem v horni
listé aplikace (kde se nachdzi mimo tlac¢itko pro menu i volba rozsviceni ¢i zhasnuti svétla).
V menu mize uzivatel vybirat z nékolika akci:

e mdbd zakladniho tréninku, ktery cili na zlepseni reakei,

e mod sekvence, ktery cili na zlepSeni paméti a pozornosti,

e mod lampy, kde muze uzivatel jednoduse ovladat svétlo a ménit jeho barvu,
e nejvyssi skére, kde mize uzivatel najit nejlepsi vysledky tréninkt,

e nipoveéda, kterd vysvetli pouziti aplikace a

e 0 aplikaci, kde se ukryvaji informace tykajici se autorstvi.

5.1 Trénink reakci

Pokud uzivatel vybere trénink reakci, otevie se moddini okno s nastavenim parametru
tréninku (obrdzek 5.3). Lze nastavit délku tréninku (jak v sekundach, tak ve zméndch
barvy svétla) a to, zda se pti kazdém spravném vybéru barvy preskupi poradi jednotlivych
tlaéitek zndzornujici barvy. Zapnuti této volby eliminuje prilezitost zapamatovani si poradi
tlacitek a prindsi nutnost davat pozor jak na svétlo, tak na poradi tlacitek v aplikaci.

Po potvrzeni nastavenych parametri zac¢ind samotny trénink, kdy svétlo zméni svou
barvu a uzivatel je nucen co nejrychleji na tuto zménu reagovat kliknutim na spravné
tlac¢itko znazornujici zménénou barvu. Pokud je zadana Spatnd barva, uzivatel je informovan
cervenym pozadim aplikace a delsim vibrovanim. Naopak po spravné volbé nastédva vibrace
kratsi a dalsi zména barvy svétla. Toto pokracuje az do té doby, dokud nevyprsi casovy
limit (¢i limit zmén barvy). Logika tohoto tréninku je vyobrazena na obrazku 5.1.

Po skonceni je uzivateli prezentovana jeho priimerna doba reakce a také graf s pribéhem
jeho tréninku (obrazek 5.3). Déle je k dispozici textové pole, kam méa uzivatel moznost
napsat své jméno a ulozit primérnou dobu reakce do nejvyssiho skére.
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Obréazek 5.1: Vysvétleni principu reakéniho tréninku - po zméné barvy je uzivatel nucen co
nejrychleji na tuto zménu zareagovat.

5.2 Trénink paméti

Na rozdil od tréninku reakce musi uzivatel v tomto rezimu nejen co nejrychleji reagovat, ale
také si pamatovat sekvenci barev, které svétlo vykona. Po vybéru tréninku paméti se otevie
opét moddlni okno s nastavenim parametra (obrazek 5.3), nastavit si zde lze ale vice, nez
u reakéniho tréninku. Kromé délky (opét bud v jednotkéach sekund nebo v poc¢tu sekvenci)
a preskupeni poradi tla¢itek pribyla také moznost nastavit délku sekvence (pocet zmén
barev, které je nutno zapamatovat si) a ¢as mezi jednotlivymi zménami v milisekundéch.
Po spusténi svétlo vykona sekvenci zmén barev dle nastavenych parametru a uzivatel poté
rekonstuuje tuto sekvenci za pomoci tlac¢itek znazornujici barvy. Logika tohoto tréninku jde
vidét na obrazku 5.2.

Obréazek 5.2: Vysvétleni principu tréninku paméti - svétlo méni v urcitém poradi barvy
a toto poradi musi uzivatel nasledné rekonstruovat v aplikaci.
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Po spravné rekonstrukci sekvence je vykonana dalsi, opét az dokud nedojde k vyprseni
limitu tréninku. Pod plochu s tlac¢itky zndzornujici barvy navic ptibyla volba vykonani dalsi
sekvence v pripadé, kdy si uzivatel nedokazal zapamatovat vykonanou sekvenci a neocitl se
tak v situaci, kdy nemuze pokracovat v tréninku. Po skonceni zde lze také najit primérnou
dobu reakce, v tomto pripadé vypocitanou jako délku celkové reakce na sekvenci déleno
délkou sekvence (jsou tedy zvyhodnény parametry nastaveni o delsich sekvencich, ty je ale
zéroven téz8{ si zapamatovat) a stejny graf pribéhu (obrazek 5.3).

30O 4G'% E 1721 %0 © 4GS & 17:22

Nastaveni v Nastaveni | Konec hry

Délka hry Délka hry Vase priméma doba reakce byla 1.13
e sekund. V nésledujicim grafu Ize vidét

zévislost doby reakce na priibéhu
cviceni.

@ sckund O sekvenc

sekund

o) rord) O amn iélka sekvence (pocet zmén barev)
sexkund e

Michani barev

Doba mezi zménou barvy (v
milisekundéch)

2 4 6 8 10 12

ZAVRIT ZACIT ZAVRIT ZACIT ULOZIT SKORE ZAVRIT

Obréazek 5.3: Ukazka nastaveni pfi reakénim, resp. pamétovém tréninku, a graf po skonceni
tréninku.

5.3 Ostatni volby

V menu lze déle najit nejvyssi skore, kam lze uklddat 10 nejlepsich vysledki (oddélené pro
trénink reakci a paméti, kde lze mezi témito médy prepinat tlacitkem). Pro reakce se zde
nachézi tabulka se jménem, primérnym reakénim ¢asem a informaci, zda se ménilo poradi
tlacitek, coz ovlivnuje rychlost reakce. Pro tabulku tréninku paméti pribyva také sloupec
délky sekvence.

Dalsi volbou v menu je moéd lampa, ktery dovoluje libovolné ovladat svétlo a vyuzit jej
tedy jako lampu. Pokud je v pribéhu tréninku vybran tento mod, trénink se prerusi, funguje
tedy i jako stornovani tréninku. Lze vybrat také napovédu, kde je kompletné popsana logika
aplikace a navod, jak s ni zachazet, pripadné co presné znamenaji jednotlivé parametry
v nastaveni u jednotlivych rezimt.
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Kapitola 6

Testovani a zpétna vazba

P1i testovani jsem se zaméril hlavné na funkénost jednotlivych médu v aplikaci a jejim zo-
brazenim na rtznych zarizenich, jelikoz ostatni komponenty jednoduse nejsou tak nachylné
k chybam. Co se tyce aplikace, testovani funkénosti probihalo prubézné s vyvojem, kdy
byly vyzkouseny vsechny mozné kombinace parametrti nastaveni. Otestovani zobrazeni
bylo dosazeno spusténim aplikace na velkém mnoZstvim zafizeni (nékolik tableti a tele-
fond s ruznymi velikostmi obrazovky a verzemi systému), kdy nejvétsim problémem byla
velikost tlacitek zndzornujicich barvy (obrazek 5.3), kterou jsem nakonec uzpisobil tak,
aby se dynamicky ménila s rozliSenim zafizeni. Dalsi problémy odhalené testovanim byly
popsany v sekci 4.3.3.

V priabéhu vyvoje jsem projekt konzultoval se specialisty z oboru pedagogiky a psycholo-
gie. Prvni jsem se seSel s PhDr. Mgr. Petrem Kopecnym, PhD, kterému jsem predstavil na-
pad a prvni funkéni prototyp. Jeho reakce byla velmi pozitivni a ziskal jsem mnoho cennych
poznatki a informaci, stejné tak jako napadu tykajicich se uplatnéni (zde vznikla moznost
potencidlniho vyuziti v diagnostice) ¢i dalsich tréninkovych rezimu. K tém nejzajimaveéjsim
patii nahrazeni barevnych tla¢itek predméty, jejichz barva se slucuje s barvami, kterymi
svétlo sviti, dale vygradované az do situace, kdy by tyto predméty mohly byt Cernobilé
a uzivatel by byl nucen spojit si barvu a predmét (ptiklad - svétlo sviti ruzové a tlacitko
reprezentuje prase v odstinech sedi). Tento pfistup by se dal vyuzit k logickému tréninku.

Dalsi schiizku jsem absolvoval v Pedagogicko-psychologické poradné v Brné' s pani
PhDr. Miloslavou Svobodovou a dalsimi zaméstnanci, ktefi se specializuji vyhradné na
praci s détmi (které maji z velké ¢ésti ur¢itou poruchu kognitivnich schopnosti). Zde jsem
se opét setkal s velmi pozitivnimi ohlasy a cennymi rady a napady. K nejprinosnéjsim
patii upozornéni k vyuziti produktu mladsimi détmi (napiiklad do 4. t¥idy zékladni Skoly),
dobé. Znamena to, ze by nebylo od véci vytvorit nékolik verzi aplikace, které by se lisily
ve zpétné vazbé uzivateli. Verze pro nejmladsi déti by tim paddem misto grafu a reakénich
dob obsahovala napriklad smajliky, kdy by byl vysledek sdélen velikosti ismévu ¢i poctem
smajlika.

Dalsi upozornéni se tykalo nasazeni cenovky tohoto produktu a moznosti nakupu jed-
notliveim (tfeba rodi¢im). Pokud by byla kupiikladu cena pfilis nizkd, lidé by mohli mit
tendenci ignorovat nutnost pravidelnosti tréninku (zmizela by urcitd exkluzivita produktu,
pokud je cenové az prilis dostupny), coz je klicovy pozadavek pri snaze o zlepSeni kogni-
tivnich schopnosti. P¥i potencidlnim vyuziti u terapeuta by tento problém odpadl. Samozie-

! Pedagogicko-psychologickd poradna Brno - https://www.pppbrno.cz/cs
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jmosti je nutnost vyvarovat se tréninku za pomoci svétel, pokud ma uzivatel problémy
napiiklad s epilepsii. Nakonec jsem dostal kontakty na nékteré terapeuty v Brné (provozu-
jici napriklad neurofeedback), kteri by mohli mit o tuto pomtcku zijem, nebo na ruzné
firmy zabyvajici se pravé terapii déti s ADHD.

Projekt jsem také prezentoval na studentské konferenci inovaci Excel@Fit* (obrézek 6.1),
kde jsem dostal od ndhodnych kolemjdoucich pravdépodobné zainteresovanych do psycho-
logického odvétvi dalsi kontakty na potencidlni zdjemce o tento produkt (naptiklad ve
Fakultni nemocnici Brno). Setkal jsem se zde také s problémem u lidi, ktefi maji poruchu
vniméani barev.

Obrazek 6.1: Learning Light stanovisté na konferenci Ezxcel@Fit, kde si vefejnost mohla
produkt vyzkouset a zaroven pomoci pri testovani.

Uzivatelska privétivost tedy byla otestovana jak na téchto setkanich a akcich, tak na
dalsich lidech ruznych vékovych kategoriich (rodina, piatelé) a na zdkladé zpétné vazby
bylo mirné upravené uzivatelské rozhrani (rozlozeni tla¢itek a podobné).

2Excel@Fit - http://excel.fit.vutbr.cz
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Kapitola 7
Zaver

Cilem tohoto projektu bylo navrhnout systém pro trénink kognitivnich schopnosti jedinct
(kupfikladu déti se syndomem ADHD, lidem po mrtvici a dal$im) za kombinace hardware
a software, kdy uzivatel musi upinat svou pozornost zaroven na fyzicky pritomny predmét
a mobiln{ aplikaci. Systém byl rozvrzen do t¥i komponent (svétlo, kontrolér a mobilni ap-
likace) a technicky navrzen tak, aby byl potencidlné rozsititelny v kontextu poétu svétel
¢i dalsich tréninkovych rezimu aplikace. Uzivateli jsou poskytovany dva zakladni rezimy -
trénink reakci a paméti, coz dohromady cili na zlepseni celkové pozornosti jedince. Hybridni
zpusob vyvoje aplikace také zajistil multiplatformni vyuziti.

Dals$im nutnym pozadavkem byl kompromis mezi prvky gamifikace, dulezité hlavné pro
déti trpici syndromem ADHD, a jednoduchosti, jez cili naopak na starsi uzivatele s mensi
zkusSenosti s moderni technikou. Vznikla tak mobilni aplikace s jednoduchym uzivatelskym
rozhranim, kterd mé zaroven za kol udrzovat motivaci pfi terapii jedinci mérenim jejich
reakéni doby pramenici k touze po zlepseni. Uvazime-li v potaz tato fakta, dojdeme k zavéru,
ze kone¢ny produkt stoji nékde na pomezi mezi ostatnimi druhy terapie - herni forma
pripomind velké mnozstvi programi orientujicich se na trénink kognitivnich funkci, ty ale
zustavaji pouze na urovni softwaru. Na druhé strané stoji behaviordlni terapie, ktera ale
stavi na verbalni formé bez zapojeni prvkia gamifikace. Nejblizsi variantou se tedy jevi
neurofeedback, k némuz se tento projekt muize stat mnohem dostupnéjsi alternativou.

Projekt byl vyvijen za konzultace odbornik® z oboru pedagogie a psychologie, a vzhle-
dem k jejich pozitivni reakci a k mnozstvi kontaktd na potencidlni zdjemce mohu usoudit,
Ze tato prace mize mit uréity piinos i vysledky. Je samoziejmé, ze k tomu, aby byl Learning
Light vyuzitelnym produktem, je potfeba spousta dalsi prace a zakomponovani poznatki,
které mi byly sdéleny na schiizkach s odborniky. Bylo by tieba integrovat Bluetooth modul,
Arduino a radiovy vysila¢ do jednoho zafizeni, pripadné pridat do systému dalsi svétla.
Co se tyce aplikace, bylo by nevyhnutelné vytvorit nékolik verzi z pohledu jak technolog-
ického (rozdily mezi operacnimi systémy Android a i0S), tak uzivatelského (zpétnd vazba
o tréninku uzivatelim ruznych vékovych kategoriich).

7 pohledu diagnostiky je situace o néco slozitéjsi, jelikoz prichézi na fadu nutnost rozsirit
Learning Light do mnozstvi raznych poraden ¢i jinych zafizeni tak, aby bylo mozné udélat
vzorek prumérné doby reakce lidi rtuznych vékovych kategorii s riznymi parametry nas-
taveni. Kdyby se to povedlo, byla by diagnostika lidi s poruchami kognitivnich funkci o kus
dél, a diagnosticky posudek by tak nezalezel pouze na nézoru terapeuta.
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Priloha A

Obsah DVD

Obsah DVD se sestava z nékolika slozek, a to:

e zdroj projekt — zde se nachazi zdrojové kédy projektu aplikace a Arduina,

e zdroj tz — zdrojové kédy této technické zpravy,

e vystup projekt — vysledny soubor aplikace Learning Light pro platformu Android,
e vystup_tz — technickd zprava ve formatu PDF,

e licence — popis pouzitych knihoven tretich stran a jejich licenci,

e plakat — plakat z konference Fxcel@Fit popisujici Learning Light,

e video — video z konference Ezcel@Fit ukazujici pouziti Learning Light.
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