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Streszczenie

Projekt opisany w niniejszej pracy powstal dzieki wspotpracy z prof. dr hab.
Malgorzata Mraz z Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu oraz dr hab.
Leszkiem Czerwoszem z Instytutu Medycyny Doéwiadczalnej i Klinicznej Polskiej
Akademii Nauk. Celem projektu byto uatrakcyjnienie systemu do rehabilitacji pa-
cjentéw zmagajacych si¢ z problemami zaburzenia réwnowagi. Zastane oprogramo-
wanie pozbawione bylo dzwieku oraz uzywato bardzo uproszczonej grafiki. Celem
¢wiczenia byto umieszczenie wskaznika w ustalonym obszarze pojawiajacym sie w
roznych czesciach ekranu. Tak realizowane zadanie powtarzane przez okoto 30 minut
bylo dla pacjenta nuzace i nie zachecato do aktywnego udziatu w treningu. Stworzony
przez nas system gier, sktadajacy sie z pieciu mini gier, poprzez swa réznorodnosé,
bogate efekty wizualne, stuchowe oraz nietrywialne cele, stara si¢ rozwigzaé ten pro-

blem.

Sterowanie w grach, polega na balansowaniu pacjenta na platformie posturo-
graficznej. Wraz ze zmiana punktu rzutowanego srodka ciezkoSci przemieszcza sie
wskaznik na ekranie. Kazda gra ma indywidualnie dostosowywane ustawienia, po-
zwalajace na skonstruowanie wydajnego i efektywnego treningu, w zaleznosci od
potrzeb i mozliwoéci pacjenta. System posiada takze baze oséb bioracych udzial w
¢wiczeniach, w ktorej zapamietywane sa indywidualne wyniki oraz parametry do-
stosowane do schorzenia pacjenta. Waznym elementem jest takze punktacja, umoz-
liwiajaca Sledzenie postepéw oraz zachecajaca do rywalizacji. System wykorzystuje
jeden z najpopularniejszych silnikéw do tworzenia gier - Unity.

Od roku nasz projekt jest wdrozony praktycznie. U pacjentéw widoczna jest
szybsza poprawa stanu zdrowia zwiazana prawdopodobnie z wigkszg motywacja oraz
zaangazowaniem podczas treningéw. Rehabilitacja stata si¢ dla nich przyjemnoscia
i kojarzy sie z mile spedzonym czasem.
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Rozdziat 1.

Wprowadzenie

Zaburzenia uktadu réwnowagi sg zwigzane z dysfunkcja co najmniej jednego
uktadu bioracego udzial w utrzymaniu rownowagi, po stronie receptoréow - w ukla-
dzie czucia glebokiego, btednika, a takze narzadu wzroku, po stronie efektorow - tj w
uktadzie nerwowo mieéniowym a takze kostno-stawowym. Wielka role w koordynacji
mieéniowo-ruchowej, w sterowaniu odruchami zapewniajacymi stabilnosé, czyli przy-
wracania rownowagi ma mozdzek. Ubytki i zaburzenia mézdzku wplywaja znaczaco
na niestabilnosé¢ ciala. Zaburzenia réwnowagi mogg by¢ konsekwencjg wielu chordb,
takich jak udar moézgu, choroba Addisona-Biermera, zapalenie blednika, choroba
Parkinsona, w stwardnieniu rozsianym (SM), ataksjach rdzeniowo-mézdzkowych.
Pogorszenie dzialania ukladu réwnowagi obserwuje sie w réwniez procesie starze-
nia.

Problemy z kontrolg réwnowagi niosa ze soba ryzyko upadku, ktéry moze spo-
wodowaé ztamanie, zwichniecie a takze "prowadzi¢ do pogorszenia jakosci zycia”
[1]. Niedogodnoscia sa réwniez czeste zawroty glowy. Wezesne wykrycie schorzen
oraz odpowiednia rehabilitacja sa w stanie zapobiec lub odwréci¢ negatywne skutki,
moze by¢ to szczegdlnie istotne dla oséb starszych. “Co drugi polski senior powyzej
65 roku zycia ulega przynajmniej raz w roku upadkowi, ktory dla 41% oséb z oma-
wianej grupy zwiazany jest z urazem o réznym stopniu nasilenia.” [2]

Na terenie Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu w zakladzie Fi-
zjoterapii w neurologii i pediatrii pod kierunkiem prof. dr hab. Malgorzaty Mraz,
od lat prowadzone sa rehabilitacje oséb dotknietych problemem zaburzen ukiladu

réwnowagi.






Rozdziat 2.

Posturografia

Posturografia jest metoda badawcza, pozwalajaca obiektywnie oceni¢ réwno-
wage ciata. Do badan wykorzystywana jest platforma sit z czujnikami tensometrycz-
nymi w naroznikach, ktére rejestruja naciski na nogi platformy. Na podstawie tych
czterech sit mozliwe jest obliczenie polozenia w osi X i osi Y punktu zaczepienia
sity ciezkosci i jednoczesnie punkt przylozenia sity nacisku na stopy (center of foot
pressure - COP).

Zrédlo: praca Czerwosz i inni 2012 — za zgoda autora [3]



10 ROZDZIAL 2. POSTUROGRAFIA

W trakcie pomiaru punkt COP przemieszcza sie zgodnie z:
1. ruchami rzutu pionowego punktu srodka ciezkosci osoby badanej (center of gra-
vity - COG) na pozioma plaszczyzne podparcia,
2. wplywem sit bezwladnosci powstajacych przy zmianie predkosci ruchu ciata, czyli
przyspieszeniem, ktére réwniez stale zmienia si¢ co do kierunku i wartosci. [4]
Ruchy COP wynikaja z chwilowej utraty rownowagi i jej przywracania przez
uruchamianie mig$ni posturalnych. Przywracanie rownowagi moze by¢ nieswiadome
(automatyczne) lub $wiadome. Polozenie chwilowe punktu COP jest w przyblize-
niu zgodne z rzutem pionowym COG przy bardzo tagodnych ruchach ciala, tj. gdy
przys$pieszenia i zwiazane z nimi sily bezwladnosci sa mate w poréwnaniu z ciezarem
ciala. Ruchy z wieksza intensywnoscia generuja wieksze przyspieszenia i w konse-
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kwencji sity bezwladnosci, majace wpltyw na potozenie COP.

Posturografia mierzy wielko$¢ tzw. wychwian osoby stojacej w pozycji wyprosto-
wanej na platformie posturograficznej. Pomiar moze odbywag sie z oczami otwartymi
lub zamknietymi. Pomiary odbywaja sie przez okolo pét minuty. Po zakonczeniu
kazdego pomiaru trajektoria ruchow COP jest oceniana parametrycznie. Obliczone
parametry krzywej maja warto$é¢ diagnostyczna.

Jedna z metod oceny jest pomiar posturograficzny ze wzrokowo ruchowym
sprzezeniem zwrotnym. Sprzezenie polega na obserwacji przez osobe badana (pa-
cjenta) ruchomego znacznika na ekranie komputera. Znacznik ten reprezentuje chwi-

lowe polozenie COP. [5]






Rozdziat 3.

Treningi posturograficzne

Ta sama zasada sprzezenia zwrotnego wykorzystywana jest w treningach postu-
rograficznych, gdy osoba badana oprécz utrzymania réwnowagi w pozycji pionowej,
ma za zadanie wychyla¢ sie od pionu w sposéb zamierzony, zgodnie z obrazem na
ekranie, na ktérym pojawiaja si¢ figury geometryczne (kwadraty lub kota) oddalone
od érodka (punktu réwnowagi chwiejnej) o kilka centymetréow (w skali plaszczyzny
podparcia stép).

Zadaniem pacjenta w trakcie treningu jest osigganie znacznikiem reprezentu-
jacym punkt COP szeregu punktéw na ekranie w obrebie kota lub kwadratu oraz
utrzymanie pozycji przez jakis§ czas (kilka-kilkanascie sekund). “Zadanie to przypo-
mina sterowanie kursorem myszki na ekranie, z tym ze zaangazowane sa catkowicie
inne miesnie i dodatkowo kontrolowana réwnowaga posturalna.” [5] Trening jest z
reguly dtuzszy niz pomiar diagnostyczny i trwa od kilku do kilkunastu minut. Utrzy-
manie znacznika wymaga napigcia miesni posturalnych, przede wszystkim mieéni
stawow konczyn dolnych, brzucha. Jednoczeénie nastepuje stymulacja obwodowego
i centralnego ukladu nerwowego bioracego udzial w procesie odczuwania pozycji
ciala, jego ruchu i koordynacji. Po wychyleniu nastepuje powrét do potozenia COP
w przyblizeniu do punktu startowego. Treningi posturograficzne stanowia znakomite
rozszerzenie procesu rehabilitacji uktadu réwnowagi. W trakcie éwiczen ma nastapic¢
poprawa koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz opanowanie symetrycznego obciaze-
nia obu nég.

W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci pacjenta mozna zmieni¢ warunki prze-
prowadzanego treningu, utrudniajac utrzymanie rownowagi osoby rehabilitowanej
poprzez np. polozenie gabki na urzadzeniu, czy zmieniajac jego pozycje, np. ¢wicze-
nie moze by¢ przeprowadzone w pozycji siedzacej.

Oprogramowanie wykorzystywane do tej pory w rehabilitacji jest w rzeczywi-
stosci gra, w ktoérej zadaniem pacjenta jest przemieszczanie znacznika na ekranie za
pomocy balansu ciata. Gra jest bardzo prosta w zalozeniu, uboga w efekty wizualne i
dzwiekowe, przez co sesje terapii sa monotonne i nieangazujace. Oryginalne oprogra-
mowanie zostato wykonane przez firme Pro-Med. Zostalo ono nastepnie rozszerzone
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Pacjent ,
wykonuje Pacjent
ruchy przypadkowe obserwuje
ekran

i dowolne

Platforma Znacznik na ekranie
mierzy odwzorowuje
poltozenie potozenie COP
COP

Schemat wzrokowo-ruchowego sprzezenia zwrotnego. Zrédlo: adaptacja ilustracji z

Czerwosz i inni 2009, za zgoda autoréw [0]

w celu réwnoleglej pracy wielu zespoléw badawczych i dla dokonywania nowych
analiz sygnahlu, z zachowaniem zgodno$ci formatu danych. Nowa wersja oprogra-
mowania wysyla za posrednictwem lokalnej sieci komputerowej sygnat o chwilowym
potozeniu xy (t) punktu COP. Wysylanie danych odbywa sie tylko w trakcie pomiaru
posturograficznego lub treningu.

Celem naszej pracy jest stworzenie systemu komputerowego, skla-
dajacego sie z pieciu bogatych graficznie, muzycznie, r6znorodnych pod
wzgledem zawartosci gier. Oczekiwanym wynikiem projektu jest polep-
szenie warunkéw leczenia, poprzez dostarczenie pacjentowi zupelnie no-
wych wrazen oraz wyzwan, a przez to, jak sadzimy, mozliwe bedzie osig-
gniecie lepszych efektow leczenia.



Rozdziat 4.
Nowy system gier

Nowy system gier na platforme posturograficzng sktada si¢ z pieciu mini-gier:
puzzle, kaczki, samoloty, labirynt i arkanoid. Celem projektu jest urozmaicenie czasu
pacjenta podczas rehabilitacji oraz zachecenie do wiekszej uwagi i skupienia w trak-
cie ¢wiczen. Oprogramowanie posiada animacje, kolorowa grafike 3D, muzyke oraz
dzwiek co zdecydowanie odréznia je od zastanego rozwigzania.

Dodatkowym aspektem jest réwniez element grywalizacji. System punktacji
umozliwia pacjentowi Sledzenie swoich postepdéw oraz poréwnywanie sie z innymi.
Po ukoniczeniu kazdej z gier wyswietlany jest ranking pieciu najlepszych graczy oraz
wynik aktualnie grajacego. Ten element rywalizacji motywuje do ciaglej poprawy.

4.1. Cechy wspdlne gier

Czescia wspdlng gier jest system ustawienn. W wickszosci gier wystepuje tzw.
”szachownica”. Stuzy ona do wyboru czesci ekranu, na ktorej ma sie skupiaé¢ ¢wicze-
nie pacjenta. Umozliwia to dostosowanie rehabilitacji do typu schorzenia.

Do wyboru mamy dziewieé pdl dzielacych ekran, ktére mozemy zaznaczy¢, badz
nie w zaleznosci od potrzeb. Srodek ciezkosci czlowieka oscyluje w granicach stabil-
nosci, po przekroczeniu ktérych moze dojsé do upadku.

Granice stabilnoéci wyznaczane przez obwiednie stop dzielimy na przednio -
tylna i w plaszczyznie bocznej. Granica stabilnosci w plaszczyznie przednio - tylnej
jest wieksza od granicy w plaszczyznie bocznej. W celach diagnostycznych i tera-
peutycznych przenosimy te granice na uklad wspolrzednych dzielac go na cztery
¢wiartki. Osoby cierpiace na schorzenia neurologiczne np. choroba Parkinsona, za-
wroty glowy w wyniku uszkodzenia narzadu przedsionkowego, udar mdzgu, stward-
nienie rozsiane, sg narazone na zwiekszone ryzyko upadku z powodu gorszej kontroli
wychylen $rodka cigzkosci. Wykorzystujac platforme posturograficzna mozna do-
ktadnie oceni¢, w ktorej ¢wiartce uktadu wspoélrzednych wystepuje problem z kon-
trolg wychylen srodka ciezkosci i odpowiednio dostosowa¢ do tego ¢wiczenia.

Wprowadzona w grach opcja pozwala precyzyjnie ukierunkowaé leczenie defi-
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cytéw pacjenta. Na przyktad: pacjent po udarze moézgu ma zaburzona kontrole nad
srodkiem ciezkosci w pierwszej ¢wiartce uktadu wspéhrzednych (problemy z wychy-
laniem si¢ do przodu i w lewo). Dzieki ”"szachownicy” mozna dokladnie okresli¢ te
¢wiartke, uruchomic gre, ktorej akcja skupia sie na wybranej czeéci i tym samym
poprawi¢ kontrole nad srodkiem ciezkosci zmniejszajac ryzyko upadku (krétko mé-
wiac, dostosowaé rodzaj ¢wiczen do dolegliwosci pacjenta).

Kazda z gier umozliwia wybér predkosci oraz czasu jej trwania. Te kastomizacje

pozwalaja na dostosowanie poziomu trudnosci do stanu pacjenta.
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4.2. Puzzle

Gra polega na przemieszczeniu puzzla do odpowiadajacego mu obrysu znajdu-

jacego sie na srodku ekranu. Po dobrym dopasowaniu losowany jest kolejny ksztalt.
Cala procedure powtarzamy do momentu pozbycia sie wszystkich puzzli, badz do
zakonczenia czasu gry.

Sterowanie polega na balansowaniu cialem na platformie posturograficznej, kté-
remu odpowiada poruszany na ekranie kursor. Aby podnie$é element nalezy odpo-
wiednig ilo$¢ czasu utrzymaé wskaznik w jego obrebie. Ta sama zasada obowia-
zuje przy jego odktadaniu. Czas wymagany do aktywacji podniesienia lub odlozenia
puzzla jest jednag z opcji gry. Powierzchnie aktywnosci éwiczenia pacjenta mozemy
ograniczy¢ wykorzystujac "szachownice”. Spowoduje to pojawianie si¢ puzzli tylko
w wyznaczonych czesciach ekranu. Punkty przydzielane sa na podstawie ilosci préb

dopasowania elementu oraz sumarycznego czasu.
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4.3. Labirynt

Celem gry jest przejscie labiryntu. Wychylenie planszy w osiach X i Z odpowiada

bezposrednio balansowi pacjenta na platformie posturograficznej. Odpowiedni kat
nachylenia planszy, poprzez grawitacje powoduje przemieszczanie sie kulki. Celem
jest dotarcie do mety, gra sktada sie z trzech pozioméw.

Indywidualnym ustawieniem skorelowanym ze stanem chorego jest mozliwosé
zmiany masy kulki. Efektem jest zmiana predkosci poruszania si¢ kulki, co wyraz-
nie wpltywa na trudnosé gry. Finalna ewaluacja postepéw w grze jest suma sekund

pozostalych po ukoriczeniu kazdego z poziomdw.
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4.4. Kaczki

Celem kolejnej gry jest zestrzelenie jak najwickszej ilosci przelatujacych kaczek.

Gracz, balansujac cialem przesuwa celownik po ekranie. Strzal nastepuje po utrzy-
maniu wskaznika w obrebie celu przez ustalong liczbe sekund.

DomyS$lnie kaczki nadlatuja z kazdej strony i moga lecie¢ w strone dowolnego
punktu. Dzigki ”"szachownicy” mozemy ustali¢ kierunek i miejsce nadlatujacych ka-
czek, tak aby dostosowaé ¢wiczenie do wymaganej rehabilitacji pacjenta. Dodatkowo
mozemy ustawi¢ predko$é¢ kaczek oraz celownika w zaleznosci od potrzeb.



20 ROZDZIAL 4. NOWY SYSTEM GIER

4.5. Samoloty

W kolejnej grze - Samoloty, pacjent przemieszcza sie na ekranie awatarem sa-

molotu wykorzystujac balans ciala i jednoczesnie ze stala predkoscia porusza sie do
przodu. Dodatkowym celem jest zbieranie monet, unikanie terenu oraz wrogich sa-
molotow. Sceneria gry to kilka rodzajéw generatywnie tworzonych grup wysp, ktore
pojawiaja sie losowo w oddali przed graczem.

W ustawieniach mozemy zmienié¢ predkosé samolotu gracza, oraz, wykorzystu-
jac "szachownice” ustawi¢ mozliwe obszary pojawiania sie¢ monet i przeciwnikéw.
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4.6. Arkanoid

@

Celem ostatniej gry - Arkanoid - jest taki balans ciatem, aby za pomoca pitki
odbijanej ruchoma paletka rozbié¢ jak najwieksza ilos¢é punktowanych kafelek. Poza
standardowymi, wystepuja dwa rodzaje specjalnych klockéw — zbicie pierwszego ro-
dzaju wymaga kilku trafiei, natomiast zbicie drugiego rodzaju sprawia, ze otrzy-
mujemy dodatkowa pitke. W przeciwieristwie do oryginalnego Arkanoida gra toczy
sie w zamknietym obszarze. Zmiana ta powstata wskutek testéw oryginalnych zasad
gry, z udzialem pacjentéow. Poza utatwieniem wprowadziliémy takze pewne utrud-
nienie polegajace na tym, ze gdy pitka dotknie podlogi to zmienia kolor i przestaje
by¢ aktywna, az do momentu ponownego odbicia przez gracza. Nie dotyczy to pitek
dodatkowych, ktére po dotknieciu dolnej krawedzi znikaja.

W ustawieniach oprécz czasu gry oraz predkosci zarowno pitek jak i paletki mo-
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zemy ustawi¢ wielko$¢ obszaru, w ktérym toczy sie rozgrywka. Po wybraniu liczby

wierszy i kolumn, gra losuje, w ktorych miejscach pojawia sie specjalne pola.



Rozdziat 5.
Menu gier

Pierwsza rzeczg po uruchomieniu aplikacji jest menu gtéwne. W zalozeniu jest
ono obstugiwane przez osobe prowadzaca sesje rehabilitacyjna. Sktada sie z czterech
ekranow: startowego, wyboru gier, ustawien ogélnych i szczegdétowych:

o Ekran startowy — stuzy jako lacznik pomiedzy ustawieniami, a lista gier.

WYBOR GRY

USTAWIENIA

WY]DZ Z GRY

23
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o Ekran wyboru gier - umozliwia powrdt lub wybranie konkretnej gry.

ARKANOID

SAMOLOTY

LABIRYNT

POWROT

o Ekran ustawien ogélnych — umozliwia wprowadzenie pseudonimu identyfikuja-
cego danego pacjenta, aby odczytaé lub zapisa¢ indywidualne dla niego usta-
wienia. Wybranie odpowiednich pél szachownicy dostosowuje aktywne obszary
poszczegblnych gier do stanu pacjenta. Ostatnia z opcji jest mozliwo$¢ wpro-
wadzenia adresu i portu, po ktérym aplikacja taczy sie z czeécia serwerows.

SERWER

PORT

NAZWA GRACZA

POWROT
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e Ekran ustawien szczegdétowych — umozliwia ustawienie indywidualnych opcji
w poszczegélnych grach dostosowanych do stanu zdrowia i mozliwosci moto-
rycznych pacjenta. Poprzez szereg eksperymentéw, zostaly dobrane wartosci
domyslne, ktoére powinny by¢ optymalne dla wigkszoéci graczy.

ARKANOID

SAMOLOTY

LABIRYNT







Rozdziat 6.

Klient - Serwer

Niezbedng czescia naszego projektu bylo stworzenie klienta taczacego sie z ser-
werem obshugujacym platforme posturograficzng. Do potaczenia wymagany jest ad-
res IP oraz numer portu. Te wartoéci przypisujemy w ustawieniach. Klient taczy sie
przy pomocy gniazda z wykorzystaniem biblioteki NetMQ. Potaczenie nawiazywane
jest po wilaczeniu gry, a jego dzialanie w osobnym watku, powoduje, ze gtowny wa-
tek gry nie jest w zaden sposéb blokowany. Dane przekazywane sg za pomocg ciggu
znakow, z ktoérego mozemy wydzieli¢ dwie interesujace nas czeéci — aktualne wspdl-
rzedne X i Y, odpowiadajace potozeniu punktu COP. Dla zapewnienia maksymalnej
mozliwej ptynnosci rozrywki, dane pobierane sa tak szybko jak tylko pojawia sie po
stronie serwera (klient aktywnie czeka na przesylane dane, ktére serwer wysyla z
czestotliwodcia 32 Hz). W przypadku utraty synchronizacji z serwerem, gra korzysta
z ostatnich odczytanych wartosci, az do momentu przywrécenia potaczenia, co pod-
nosi stabilnodé dziatania gier. W pierwszej wersji systemu, dla kazdej gry z osobna
nawigzaliSmy indywidualne potaczenie z serwerem. Seria testéow praktycznych wy-

kazala, ze jedno potaczenie z serwerem jest stabilniejszym rozwigzaniem.
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Rozdziat 7.

Silnik Unity oraz narzedzia
wykorzystane w projekcie

W projekcie wykorzystany zostal jeden z najpopularniejszych w $wiecie twor-
céw gier silnik - Unity. [7]

Technologia ta dostarcza wiele gotowych komponentéw takich jak silnik gra-
ficzny, fizyczny, muzyczny, zunifikowany model elementéw gry, posiadajacych wspdlny
komponent “transform”, oraz umozliwiajacych dodawanie dowolnych komponentéw
sterujacych lub agregujacych dane. Gtéwnym jezykiem uzywanym do programowa-
nia w silniku jest jezyk C#£.

Za symulowanie fizyki w grze zaréwno 2D jak i 3D odpowiada silnik fizyczny.
Trudno$é jego uzycia uproszczono do minimum, aby obiekt podlegal prawom fizyki
wystarczy dodaé¢ do niego komponent Rigidbody oraz ustawié¢ parametry takie jak
masa, opor, opor obrotowy. Dodatkowo mozemy ograniczy¢ ruch obiektu, bloku-
jac jego pozycje lub obrét w zadanych osiach, a takze nalozy¢ material fizyczny,
posiadajacy miedzy innymi parametr, okreslajacy stopien sprezystosci obiektu. Za
interakcje fizyczne pomiedzy obiektami odpowiadaja tzw. “collidery”, ktére moga
przyjmowaé¢ w kolejnosci ztozonoéci obliczen ksztalt prostopadtoécianu, sfery, kap-
suly lub wypuklej siatki 3D.

Praca w Unity odbywa sie w dwéch trybach — edycji (Edit mode) i gry (Play
mode). W czesci edycji wyrdzniamy:

o widok projektu - zawartosé folderu ”Assets”, gdzie umieszczone sg wszystkie

czesci sktadowe gry,
e widok hierarchii - zbiér wszystkich obiektow uzywanych w aktualnej scenie,
o widok sceny — pozwala na ustalenie wspdlrzednych obiektéw w danej scenie,

o widok gry — pokazuje obraz renderowany z kamer przedstawiajacy koncowy
wyglad aplikacji,
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 inspektor — wyswietla wszystkie wtasciwosci, komponenty aktualnie wybranego
obiektu. Pozwala na ich dodawanie i edycje.

W trybie gry mozemy przetestowaé dziatanie i wyglad aplikacji. Przyciski Play,
Pause, Stop pozwalaja na pltynne przechodzenie miedzy trybami w celu dostosowy-
wania parametréw gry.

Sercem silnika gry jest jego gtéwna petla, na najwyzszym poziomie skladajaca
sie z:

e Odczytu danych wejsciowych uzytkownika
o Aktualizacji wewnetrznego stanu gry (np. fizyki)

e Renderingu obrazu

Liczba iteracji petli w ciggu sekundy nazywana jest iloscig klatek na sekunde
(FPS - frames per second). Warto$¢ ta powinna by¢é wyzsza niz 25, aby uzyskaé efekt
animacji. W wspotczesnych grach warto$é¢ ta wynosi 30 lub 60. W naszej aplikacji
ustaliliSmy maksymalna ilos¢ klatek na 60.

Silnik Unity pracuje w trybie jednowatkowym. Pozwala to zachowaé¢ ustalong
kolejnosé dzialania poszczegdlnych funkcji, tak zwanej petli gry (“game loop”) [8],
w ktorej wyrdzniamy etapy i zdarzenia takie jak:

1. Wezytywanie sceny

( Awake )4

|
OnEnable
1

f/
-
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Nastepujace funkcje wywolywane sg raz dla kazdego obiektu, gdy wezytujemy
nows, scene:

Funkcja Awake() wywolywana jest jako pierwsza, przed funkcja Start(), na-
wet gdy obiekt jest nieaktywny. Stuzy do inicjalizowania zmiennych oraz do
tworzenia nowych instancji obiektow w trakcie dzialania aplikacji.
OnEnable() jest wywolywana podczas aktywowania obiektu (obiekt moze
by¢ w dwéch stanach - aktywny lub nieaktywny).

v

Reset

. Edytor

[9
Funkcja Reset() wywolywana jest w momencie wyboru elementu menu Re-
set wywotywanego ikona zebatki. Stuzy do domyslnej inicjalizacji parametrow
podczas dodawania komponentu lub przywrédcenia jego wartosci domyslnych.

v

Start

. Inicjalizacja

9]
Funkcja wywolywana jest tylko wtedy, gdy instancja skryptu jest aktywna.
Uruchamiana jest dla kazdego skryptu, przed pierwsza klatka dziatania aplika-
cji. W przypadku obiektéw instancjonowanych w trakcie gry, Start() zostanie
wykonane przed metoda Update().
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4. Fizyka gry

< w
4 \

FixedUpdate

OnTriggerXXX

|
OnCollisionXXX A

|
yield WaitForFixedUpdate

’ J

9]
Funkcja FixedUpdate() w przeciwienstwie do Update() i LateUpdate()
jest wywolywana stala (ustalona w edytorze) ilo§é razy na sekunde. Dzigki

uniezaleznieniu sie od liczby wyéwietlanych klatek nadaje sie idealnie do obli-
czen zwiazanych z fizyka gry (przy tego typu obliczeniach kluczowy jest staly
krok czasu).

OnTriggerXXX() i OnCollisionXXX () wywolywane sa podczas zderzen
obiektow. Wszystkie obiekty biorace udzial w zderzeniu musza mieé¢ przypisany
“collider”. Wyrézniamy dwa rodzaje zderzen - Trigger i Collision, ktére wy-
sylaja odpowiednie informacje gdy nastapi kolizja z innym obiektem (Enter,
Stay, Exit). Réznica polega na ignorowaniu obiektéw oznaczonych jako isTrig-
ger przez silnik fizyczny gry — otrzymujemy dane obiektow, ktére wywolaty
zdarzenie — w przeciwienistwie do Collision, gdzie dostajemy pelne informacje
o kolizji i w zaleznosci od wlaéciwosci komponentu Rigidbody, nastepuja od-
powiednie przemieszczenia w wyniku zderzenia.

Kazdy “collider” ma ustawiong jedna z trzech wlasciwosci, ktore okreslaja,
jakiego rodzaju kolizje moga wystapié:

e Static: nie posiadaja komponentu Rigidbody, silnik fizyczny na nie nie
oddziatuje.

e Dynamic: typ domyslny, zderzenia tych obiektéw sa rozpatrywane przez
silnik fizyczny gry.

o Kinematic: informuja silnik fizyczny, ze obiekt porusza sie, ale za jego ruch
odpowiada programista. Oddzialuje na inne obiekty fizyczne, natomiast
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na niego nie oddzialuje fizyka.

Collision detection occurs and messages are sent upon collision

Static Rigidbody Kinematic Rigidbody Static Trigger Rigidbody Trigger Kinematic Rigidbody Trigger
Collider Collider Collider Collider Collider Collider

Static Collider %

Rigidbody Collider Y Y Y

Kinematic Rigidbody Collider Y

Static Trigger Collider
Rigidbody Trigger Collider

Kinematic Rigidbody Trigger
Collider

Trigger messages are sent upon collision

Static Rigidbody Kinematic Rigidbody Statie Trigger Rigidbody Trigger Kinematic Rigidbody Trigger
Collider Collider Collider Collider Collider Collider

Static Collider Y Y

Rigidbody Collider Y Y ¥

Kinematic Rigidbody Collider Y Y Y

Static Trigger Collider Y Y v ¥

Rigidbody Trigger Collider Y Y Y Y Y ¥

Kinematic Rigidbody Trigger ¥ ¥ ¥ Y v Y

Collider
Tabela zdarzen jakie moga wystapié [10]

Wejscie

OnMouseXXX
1

Zbior funkcji umozliwiajacy wykrycie m.in. zdarzen dotyczacych interakcji z
“colliderem” obiektu takich jak: poruszanie kursora, najechanie, zabranie kur-

sora, nacisniecie lub zwolnienie przycisku myszy.

Logika gry

v
Update
( yield null )
[ yield WaitForSeconds
T yedwww )
Eﬁ yield StartCoroutine \)
) 1 )
LateUpdate /j‘
I

Update() jest najczesciej wywolywana funkcja w wigkszosci skryptéw. Znaj-
duje sie¢ w niej wiekszo$¢ kodu sterujacego. Wywolywana jest raz na klatke w

gtéwnej petli gry.
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LateUpdate() dziala analogicznie, natomiast dzieki temu, ze wywoluje sie po
wykonaniu wszystkich funkcji Update() mamy mozliwo$é umieszczenia tam

tzw. péznych obliczen.

7. Renderowanie sceny

v

OnWillRenderObject
OnPreCull
OnBecameVisible
OnBecamelnvisible
OnPreRender
OnRenderObject
OnPostRender
OnRenderlmage

9]
Moment wywotania funkcji na tym etapie jest uzalezniony od renderowanej
sceny lub obiektu.
OnBecameVisible() /OnBecamelnvisible() wywolywana jest, gdy obiekt
staje sie widoczny /niewidoczny w ostrostupie widzenia aktywnej kamery.
OnPreRender() wywolywana przed rozpoczeciem renderowania sceny.
OnPostRender() wywolywana po wyrenderowaniu sceny.
OnRenderImage() czesto wykorzystywana do efektow post processingowych
na ramce obrazu.

8. Gizmo

v

OnDrawGizmos
|

9
Obiekty typu Gizmo stuzg do rysowania ksztaltéw, linii widocznych tylko
podczas debugowania (dzialaja tylko w trybie edytora). Pomagaja w okre-
$laniu odlegloéci, obszaru, kierunku swiatta, kamery, zasiegu rozchodzenia sie
dzwieku i tym podobnych.
Funkcja OnDrawGizmos() jest uzywana w kazdej klatce dziatania aplikacji,
a OnDrawnGizmosSelected() tylko dla wybranych obiektéw.
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GUI - graficzny interfejs uzytkownika

v

OnGUI

9]
Funkcja odpowiadajaca za renderowanie i obstuge zdarzenn GUI, takich jak
wcisniecie przycisku, aktualizacja interfejsu. Moze by¢ wywotywana wielokrot-

nie podczas kazdej klatki.

v

OnApplicationPause

Pomiedzy klatkami

’ J

9
W momencie uzycia przycisku Pauza w edytorze funkcja OnApplication-
Pause() jest wywolana na koricu aktualnej klatki. Po jej wywolaniu zostanie
wygenerowana jeszcze jedna klatka, pozwalajaca wyswietli¢ grafike przedsta-

wiajaca stan wstrzymania.
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11. Wytlaczanie - funkcje ostatniego etapu petli wywolywane sg dla wszystkich ak-
tywnych obiektéw w scenie

v

OnApplicationQuit

v

OnDisable

v

OnDestroy

[9]
Funkcja OnApplicationQuit() jest wywolywana przed zamknieciem apli-
kacji.
OnDisable() zostanie wywolana, gdy obiekt zostanie dezaktywowany badZ
wylaczony.
OnDestroy() wykorzystywana po zniszczeniu obiektu przy pomocy funkcji
Destroy() albo przy zamykaniu danej sceny. Wykonywana w ostatniej klatce
istnienia obiektu.



Rozdziat 8.

Baza pacjentéow i ustawien

Ostatnim elementem naszej aplikacji jest system zapisywania ustawien oraz wy-
nikéw pacjentow. Skorzystaliémy z zaimplementowanej w Unity klasy PlayerPrefs,
ktéra dzialaniem przypomina stownik, w ktorym mozemy przechowywadé liczby cal-
kowite, zmiennoprzecinkowe i ciggi znakéw. Kluczem tej struktury jest krotka skia-
dajaca sie z pseudonimu identyfikujacego pacjenta oraz nazwy zmiennej, ktorej war-
tos¢ chcemy zapisaé lub odczyta¢. Zmiana nicku pacjenta powoduje odczytanie od-
powiadajacych mu ustawien lub pobranie wartosci domyslnych. Za pomoca Player-
Prefs pamietamy réwniez ustawienie ”szachownicy” — kodujac jej stan za pomoca

bitéw w liczbie 32 bitowej catkowitoliczbowej. [11]
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Rozdziat 9.

Podsumowanie

Projekt jest testowany w praktyce od ponad roku. Wida¢ zaangazowanie i sku-
pienie pacjentow podczas rehabilitacji. Gtéwny problem zastanego oprogramowania
- znuzenie ¢wiczeniami, zostal rozwiazany. Zmotywowani do osiagania coraz lepszego
wyniku gracze nie traktuja treningéw jako obowiazku, tylko jako rozrywke. Opinia
wyktadowcow i studentéw z AWF we Wroctawiu podczas zebrania katedry byta po-
zytywna, ocenili gry jako bardzo atrakcyjne. Projekt okazal sie sukcesem. Mamy
nadzieje, ze nasz projekt skloni innych do podjecia podobnych dziatan, taczacych
informatyke z fizjoterapia dla dobra zdrowia pacjentéw.
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