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Abstrakt

Tato prace se zabyvd problematikou edukace
pacientl diabetes mellitus ve spojeni s prvky
gamifikace a modernimi technologiemi. Déle
fe$i ndvrh a implementaci simulace stavu ke-
toacid6ézy do seridzni edukacni hry pro di-
abetické déti MyDiabetic spolu s ndvrhem
a implementaci infekéni nemoci avatara a s
tim spojenou Upravou stavového automatu
pro hlasového pravodce hrou. Do hry je dile
pfiddna minihra pro procvi¢ovani mnoZstvi
sacharidu v potravindch, ktera je nejen edu-
kacni, ale i zdbavnd. Nové vytvofeny modul
byl podroben kvalitativni pilotni studii, kterd
zhodnocuje uZite¢nost nové simulace.

Klicova slova: diabetes mellitus,
self-management, kompenzace, Unity, avatar

Vedouci: doc. Ing. Daniel Novék, Ph.D.
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Abstract

This work focus on the issue of diabetes mel-
litus diagnosed patients education in connec-
tion with elements of gamification and mod-
ern technologies. It also solves the design
and implementation of simulation of the state
of ketoacidosis in a reputable educational
game for diabetic children MyDiabetic to-
gether with the design and implementation
of an infectious disease avatars and the asso-
ciated modification of the state machine for
the voice guide of the game. A mini-game
for practising the amount of carbohydrates in
food is also added to the game, which is not
only educational but also entertaining. The
newly created module was subjected to a qual-
itative pilot study, which evaluates the useful-
ness of the new simulation.

Keywords: diabetes mellitus,
self-management, compensation, Unity,
avatar

Title translation: Ketoacidoses
simulation in educational appplication for
children suffering from diabetes mellitus
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

Pocet déti s diabetem I. typu v poslednich dvaceti letech vzrostl t¢éméf trojndsobné.
Prestoze se v dnesni dobé projevy této nemoci daji dobie kompenzovat, coZ zajist uje
pacientiim kvalitni Zivot, nejde se stile z diabetu zcela vylécCit. Pacienti jsou proto
odkazani na celozivotni 1écbu, kterou si musi z velké ¢4sti obstardvat sami. Z toho
divodu je ihned po obdrZeni diagnézy dileZita edukace nového pacienta. Jelikoz
je pro déti sZiti s touto nemoci zprvu naro¢né, byla v roce 2015 vyvinuta edukacni
mobiln{ hra MyDiabetic, kterd vyuziva prvkt gamifikace a klade si za cil podpofit
a doplnit béZnou edukaci, kterou diabetici dostdvaji pfedevsim od 1ékare. Hra ma
také diabetickym détem pomoci s lepsim pochopenim jejich stavu a s naucenim
nezbytnych kazdodennich navyki, které se vazou s touto diagnézou. Hra simuluje
nasledky, které mohou nastat pfi nevhodné 1é¢bé, z ¢ehoz déti mizou snadnéji
pochopit nutnost 1é¢by. Cely proces edukace pomoci této hry je pro déti zajimavy a
zabavny. ProtoZe je u déti hrani her a pouZivani novych technologii velmi oblibené,
je tato forma vzdélani vhodnym dopliikem ke klasické edukaci.

B 12 ci prace

Cilem této prace je rozsitit edukacni hru pro mobilni zafizeni MyDiabetic a vytvorit
novy modul, jehoZ soucdsti bude méfeni ketoldtek spolecné se simulaci hladiny
ketolatek v téle avatara. PfedevSim u diabetikt I. typu se miZe rozvinout diabeticka
ketoacidéza, ktera je nejCastéjSim divodem umrti u détskych pacientii s diabetes
mellitus I. typu, a proto je dileZité doplnit hru o tento stav ketoacidézy, aby mohla byt
détmi 1épe pochopena jeho vaZnost.[1]] Navic bude hra také rozsifena o stav infekéni
nemoci. JelikoZ takovato onemocnéni u diabetikd ovliviiuji citlivost na inzulin,
muzou Casto vést aZ ke vzniku diabetické ketoacidozy. V predchozi pilotni studii,
ktera byla provedena na posledni verzi hry MyDiabetic, bylo zjisténo, Ze motivace
hréce po jednom tydnu hrani této hry znacné klesa.[2] Aby hra byla pro détské hrace
atraktivnéjsi po delsi dobu, bude do stavajici hry pfidana novad minihra, kterd umozni{
détem si procvicovat znalost obsahu sacharidi v jidle a bude kombinovat prvky
zdbavni i edukacni. Na nové vytvorenych modulech bude nédsledné provedena pilotni
studie, ktera si klade za cil ovéfit funkénost a uziteCnost téchto komponent.
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B 13 Struktura prace

Prvni ¢ast této prace bude vénovana sezndmeni s diabetem, diabetickou ketoacid6zou
spolecné s jejich 1é€bou. Nasledné v kapitole 3.3|bude popsana existujici edukacni
aplikace MyDiabetic. Kapitola |4 popisuje navrh feseni jednotlivych casti projektu
a kapitola 5/ ndslednou implementaci do stdvajici aplikace. V druhé poloving prace
nalezneme kapitolu vénovanou kvalitativnimu testovani na cilové skupiné uzivatel
spole¢né se zhodnocenim vysledki této prace. V zavérecné kapitole [7| budou shrnuty
a popsany dosaZzené vysledky a v podkapitole [7.0.1 pak budou uvedeny ndvrhy a
doporuceni pro dalsi praci na tomto projektu, vychéazejici jak z poznatkl ziskanych
béhem testovani, tak i z osobniho pozorovani.



Kapitola 2

Diabetes mellitus

Diabetes mellitus neboli lidoveé cukrovka je chronické, metabolické onemocnéni,
jehoZ priznaky mizou byt napiiklad zvySend hladina krevniho cukru, Zizen, Casté
moceni, hubnuti, inava a dal$i. Dle WHO[3]] v soucasné dobé vice nez 422 miliond
lidi na celém svété trpi diabetem, pfi¢emz v Ceské republice je to vice nez 800
tisic osob, z ¢ehoz pouze kolem 7% je zasaZeno diabetem I. typu. Dle statistik
je trendem v poslednich letech narist diabetikd, coz miZe byt zapric¢inéno nejen
lepsi diagnostikou, ale i zvySujicim se vyskytem autoimunitnich chorob, nezdravym
Zivotnim stylem spole¢né s nartstajici obezitou nebo i starnutim populace. [4]
Diabetes je dnes také jednou z hlavnich pfiCin oslepnuti, selhani ledvin, infarktu,
mrtvice a amputace dolnich koncetin. Diabetes se déli na dva zékladni typy, kdy oba
typy maji podobné priznaky, ale jiné pfi¢iny. Mimo tyto zdkladni dva typy existuji
jesté specidlni druhy diabetu jakou jsou napfiklad gestacni ¢i sekundarni diabetes.

B 2.0.1 Diabetes I. typu

PrestoZe se muiZe projevit v jakémkoliv véku, nejCastéji byva diagnostikovan u déti a
mladistvych do 25 let. Pfi¢inou vzniku je pfedevS§im autoimunitni proces, kdy orga-
nismus vytvai{ protilatky, které ni¢{ vlastni beta-buriky Langerhansovych ostrivkd.
Beta buniky jsou specidlni buiiky s endokrinni funkci, které tvoii Langerhansovy
ostrivky, jeZ jsou soucasti slinivky bfisni. Beta butiky produkuji hormon inzulin,
ktery umoZziiuje cukru vstupovat do bunék v téle, ale také ma funkci blokace Stépeni
tuktl v tukové tkani. [5]] Beta buriky tvoii 70% Langerhansovych ostriivki a tyto
ostriivky se nachdzeji ve slinivce bfi$ni neboli pankreatu, zbylych 30% ostrivka je
tvofeno jinymi bunkami, které vytvari jiné hormony neZ je inzulin. Pro tento typ
diabetu je typicky absolutni nedostatek inzulinu. Diabetes I. typu se 1é¢i poddvanim
inzulinu pomoci inzulinového pera nebo insulinovou pumpou. Spravnd kompenzace
diabetu vede k lep$i kvalité Zivota diabetika a sniZuje riziko vzniku sekundarnich
onemocnéni, kterd se vazou s diabetem. Z tohoto diivodu je stéZejni edukace, diky
které pacient pochopi nutnost 1é¢by a ziskd motivaci k 1é¢€bé, jeZ je velmi ndrocnd na
disciplinu pacienta. [5] [3]]

Bl 2.0.2 Diabetes Il. typu

Tento typ diabetu se nejcastéji objevuje u starSich osob, ktefi maji Casto i nadvahu.
Pfi onemocnéni diabetem II. typu dochdzi ke dvéma zdkladnim porucham, kterymi
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jsou porucha na citlivost bunék k inzulinu a porucha uvolilovani inzulinu z beta-
bunék Langerhansovych ostriivku ve slinivce bfis$ni. Pro tento typ diabetu typicky
relativni nedostatek inzulinu, ktery je zplisoben rezistenci na inzulin se pak snaZzi télo
kompenzovat zvySenim sekrece inzulinu, coZ postupem Casu muZe vést k vyCerpan{
beta bunék, diky cemuz dojde i k absolutnimu nedostatku inzulinu. U diabetu II.
typu je zdkladem 1éCby dieta a pohyb spolu s 1€ky, které upravujf citlivost tkani na
inzulin. Lécbu aplikaci inzulinu Ize obcas aplikovat, ale nenf moc Casta. V této praci
se diabetem II. typu dale nebudeme zabyvat. [5]] 6]

B 21 Léeba

I kdyz diabetiky nemiZeme zcela vylécit, pfesto podstupuji 1é¢bu, diky které 1ze
eliminovat akutni komplikace diabetu, jako jsou napiiklad hypoglykémie, hypergly-
kémie ¢i diabetickd ketoacidéza. Také diky 1é¢b¢€ miZe pacient pfedchazet pozdnim
komplikacim diabetu jako je napiiklad diabetickd noha a dals{ jiné komplikace.

Po té, co je ¢lovéku diagnostikovan diabetes by mél zapocit individualizovany
1éCebny plén, ktery zahrnuje(7]]:

B individudlni doporuceni zmény Zivotniho stylu spolecné s doporucenimi pro
dietni reZim, které da 1ékar i nutri¢ni terapeut

® edukaci ohledné péce pro pacienta a pfipadné i dal§ich ¢lenti rodiny

® farmakologickou Ié¢bu diabetu a dalSich pridruzenych nemoci

B 2.1.1 Farmakologicka lé¢ba u pacientii s diabetem 1. typu a
zména zivotniho stylu

Je nutné aby farmakologickd 1é¢ba, kterd se skldda z aplikace inzulinu v nékolika
dennich ddvkach, byla u diabetikd s diabetem 1. typu zapocata ihned po stanoveni
diagnoézy. Tato 1écba se stanovuje individudlng a je tvofena alespoii tfemi ddvkami
inzulinu béhem jednoho dne a méla by vést k co nejlepsi kompenzaci diabetu. [/7]]
Aplikace inzulinu provadi pacient sim pomoci inzulinového pera, kterym si ddvkuje
nékolikrat denné rychle ¢i pomalu piisobici inzulin. U nékterych diabetikd miZe
byt Casem pristoupeno k 1é¢b€ pomoci inzulinové pumpy, kterd funguje na principu
kontinudlni subkutanni inzulinové infuze (CSII). [8]] Pro diabetiky je také velmi
ddlezité méfit si pravidelné glykémii neboli koncentraci glukézy v krvi pomoci
glukometru. Diky tomu miZe mit pacient piehled o svém aktudlnim stavu a miZe
vCas zareagovat napriklad dpravou davky inzulinu, ale i zménou jidelnicku nebo
télesnou aktivitou, pokud jeho glykémie neni v normé.

Pacienti s diabetem I. typu si také musi hlidat svij jidelnicek, jelikoz skladba
pfijimanych potravin pfimo ovliviiuje hladiny cukru v krvi a tudiZ taky mnoZstvi
inzulinu, které télo bude potiebovat.
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B 2.2 Edukace a moderni technologie

Pacient se po té, co mu byl diagnostikovan diabetes musi zacit vzdélavat o svém

stavu a vhodné 1é¢bé. Pri edukaci diabetika je cilem naucit ho spravné kompenzovat

diabetes, zlepsit jeho zdravotni stav i kvalitu budouciho Zivota, proto je dileZitou a

nezbytnou soucasti dspésné 1é¢by. Edukaci zde miZeme definovat jako proces, ktery

posiluje nejen znalosti o diabetu, ale i dovednosti a schopnosti, které jsou nepostra-

datelné pro individudlni péci o diabetes a pro spravnou spolupraci se zdravotniky.
Edukace se déli do ti{ fazi:

1. Pocatecni (zakladni) edukace, béhem které by mél byt pacient individudlné

vvvvvv

2. Komplexni edukace nasleduje po nékolika tydnech ¢i mésicich od pocatecni
edukace.

3. Reedukace probiha nasledné cely Zivot, kdy je potieba, aby si pacient zopa-
koval znalosti, znovu se motivoval ¢i piipadné fesil individudlni komplikace
spjaté s diabetem.

Diabetické déti Casto své nemoci nemohou porozumeét v plném rozsahu, tudiz se
edukace netyka pouze jich, ale i jejich blizkého okoli a predevsim rodicd. Nejen z
toho divodu md u nich 1é¢ba i edukace sva specifika. Jelikoz dité s touto diagnézou
proZije uz cely Zivot, je nutné aby jeho edukace byla kvalitn{ a efektivni, a pouze
tak mtze byt v budoucnu predejito zdvaznym komplikacim, které diabetes s sebou
prindsi. ProtoZe dité imérné se svym vékem samo piebird kontrolu nad diabetem,
je dulezité, aby neztratilo motivaci, spravné pochopilo divody 1écby i nasledky
pri jejim nedodrZovani a osvojilo si spravné navyky. Prestoze edukace od 1ékare
diabetologa ¢i jiného zdravotnika pod jeho dohledem je nenahraditelnd, je dobré ji
podporit sekundarnimi prostfedky jako jsou napftiklad i moderni technologie. Pravé
diky modernim technologiim, které jsou nejen mezi détmi velmi populdrni, 1ze déti
motivovat k edukaci, kterd pak miize probihat zabavnou a hravou formou. [9]

B 2.3 Diabeticka ketoacidéza (DKA)

Diabeticka ketoacidéza je akutni komplikaci diabetu mellitu a vznik4 predevS§im v
disledku absolutni ¢i relativni absence inzulinu a zvysSené hladiny kontra-regula¢nich
hormont, mezi které patfi glukagon, katecholaminy, kortizol a ristovy hormon.[10]
Pravé nedostatek inzulinu v t€le, se za¢ne ziskdvat energie z tuk namisto cukru. Pfi
spalovani tukti pak vznika vedlejsi produkt, kterym jsou ketolatky. Ketolatky jsou
ve velkém mnozZstvi pro t€lo nebezpecné, jelikoZ miZou zplsobit jeho prekyseleni -
acidézu. [11]] Diabetickd ketoacid6za se vyskytuje hlavné u diabetikt I. typu, zatimco
u diabetikd II. typu je vyskyt mnohem mensi. Pro velkou Cast diabetikt I. typu mtze
byt prave diabeticka ketoacidéza prvotnim priznakem ¢i projevem diabetu, ve studii
[12] to bylo praveé 27% ze vsech hospitalizovanych pacientti s DKA, kterym byl pfi
této hospitalizaci diagnostikovén diabetes.



2. Diabetes mellitus

Absolutni deficit inzulinu miZeme sledovat u diabetiki I. typu, jeZ nebyli dosud
diagnostikovani, ddle u pacientd, ktef{ si z jakéhokoliv diivodu neaplikuji inzulin ¢i z

s s

divodu selhani funkce inzulinové pumpy. Praveé pacienti, jez se 16¢{ CSII maji vetsi
riziko vzniku diabetické ketoacid6zy, jelikoZ chybi podkoZni ’depo’ inzulinu, a proto
miZe ke ketoacidéze dojit mnohem rychleji. [5] DKA je jednim z hlavnich divodi
dmrti u détskych pacientt s diabetem. [1] Umrtnost se pohybuje v rozmezi 1-5%
piipadi DKA[10]], pficemz riziko je vyssi u déti se Spatnou metabolickou kontrolou
¢i u déti s predchozi epizodou DKA, a kdy je nej¢astéjSim ddvodem smrti edém
(otok) mozku.[1]] Riziko DKA u pacienti s diagnostikovanym diabetem je 1-10% na
pacienta za rok.[1]]

DKA mohou doprovéazet klinické priznaky, mezi které se fadi:
B dehydratace,

® zvracene,

® nevolnost,

B (nava,

B zmatenost,

® snizovani védomi az ztrata védomi,
® tachykardie,

® pneumonie,

® Kussmaulovo dychéni,

B viné acetonu v dechu

| a dalsi.[13]

Po zvraceni u diabetika by méla nasledovat kontrola glykémie a ketolatek.

Abychom mohli u pacienta diagnostikovat diabetickou ketoacid6zu, musi mit
hyperglykémii a glykosurii', metabolickou acidézu, pfitomnost ketolatek v krvi,
nerovnovdha elektrolytu a mohou se objevit i dal§{ zmény. [14]]

Pri¢inou vzniku ketoaciddzy je nejcastéji zapomenutd nebo moc mald davka
inzulinu, u pacientd s CSII to miZe byt ucpana kanyla ¢i rozbitd inzulinovd pumpa
a k rozvinuti DKA znacné pfispivaji stresové stavy jako infekéni onemocnéni,
psychicka nepohoda a jiné. Pravé piitomnost ketolatek v téle vede k jeho okyseleni.

Riziko epizod DKA u pacientd po diagnéze by mohlo byt snizeno pokud by
vSechny diabetické déti byly dostatecné vzdélany, dostaly dobrou 1ékaiskou péci a
mély by pristup k neomezené 1ékarské telefonni lince pro diabetiky.[1]]

I Glykosurie je p¥itomnost glukézy v mo&i



2.3. Diabeticka ketoacidéza (DKA)

B 2.3.1 Ketolatky

Ketolatky vznikaji pfi oxidaci mastnych kyselin predevsim v jatrech. Existuji dvé
hlavn{ situace, za kterych miZeme pozorovat zvysenou hladinu ketolatek:

1. Situace, kdy télo za¢ne spalovat tuky z diivodu, Ze nema uz dostatek glukoézy.
Nedostatek glukézy je vétSinou zpiisobend Spatnou skladbou stravy ¢i hlado-
vénim. Pro diabetika tato situace nenf tak zdvazna a v pripadé, Ze pozitivnim
nédlez ketoldtek bude doprovéazet hypoglykémie, mél by diabetik sniZit ddvku
inzulinu. VZdy je vSak lep$i konzultovat zmény v davkovani s 1ékafem.

2. Situace, kdy télo ma dostatek glukézy, ale chybi mu inzulin, ktery umoziuje
abetické ketoaciddéze. Nedostatek inzulinu v téle diabetika miZe byt zplisobeno
tim, Ze si zapomnél pichnout danou ddvku, nebo Ze si pichl mens$i mnozstvi
nez mél, a nebo potieba inzulinu v téle se zvysila, coZ mize byt zpisobeno
riznymi faktory jako je napiiklad onemocnéni ¢i stres.

Mezi ketolatky rfadime:
® acetacetat,

® [-hydroxybutyrat(kyselina 3-hydroxymaselna), vznikajici redukci aceta-
cetatu,

| aceton.[15] [16]

Pomér mezi B-hydroxybutyrét a acetacetatu je v rozmezi 1:1 az 10:1.

Standardni hladina ketolatek v krvi, neboli ketonémie by neméla za norméalnich
podminek presahovat 0.2 mmol/l. [15] Vc¢asna diagnéza a nasledna 1écba jsou
zcela zasadni pri diabetické ketoacidéze. Abychom mohli odhalit DKA v doméacim
prostiedi, je vhodné zalit s méfenim ketoldtek, presto je nutné si uvédomit, Ze i pres
negativni vysledek pfi domacim méfeni ketolatek mize mit pacient ketoacidézu.
Meéreni ketolétek je pak doporuceno provadét vzdy pfi vysSich hladindch glykémie
(podle Ceské diabetologické spole¢nosti pfi mnoZstvi nad 16,7 mmol/l) nebo pfi
vyskytu klinickych pfiznakd. Dle [5]] je u diabetikl pouZivajicich pumpu doporuceno
méfit ketolatky jeden az dvakrat v tydnu rano. [|17]]

V soucasné dobé existuji tfi zdkladni metody méfeni ketoldtek v doméacim pro-
stiedi:

B Mékeni ketolatek z krve

Méfeni ketolatek z krve je nejpresnéj$im, jelikoZ se méfi hodnota ketolatky f3-
hydroxybutyrat. K méfeni se pak uziva specidlni glukometr s ptidanou funkci méfeni
ketolatek. Abychom mohli z krve zméfit ketolatky, musime do tohoto glukometru
vloZit spravny diagnosticky prouZek, ktery se 1i8{ od prouzku pro méteni glykémie.

N e
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2. Diabetes mellitus

B Méieni ketolatek z moci

V pripadé€, Ze se mnozstvi ketolatek v plasmé znacné zvysi, zacnou se ketolatky
objevovat i v moci a tomuto stavu fikdme ketonurie. Diagnosticky prouzek reaguje
predevsim na pfitomnost kyseliny acetoctové a v mensi mife i s acetonem. Hladinu
B-hydroxybutyrétu diagnostické prouzky zméfit neumé;ji.

Diagnostické prouzky. V Ceské republice diabetici vyuZivaji k méfeni ketoldtek
z moci predev§im diagnostické prouzky KetoPhan nebo DiaPhan. Dale v§ak mi-
Zeme meéfeni ketontl jako soucdst dal$ich diagnostickych prouzkd, které méfi Siroké
spektrum latek v moci.

Vyhodou této metody je jeji neinvazivnost a dostupnost. Nevyhodou testovani
ketoldtek z moci je to, Ze odrdzi stav ketolatek v krvi se zpoZdénim. Diky Siroké
stupnici, kterd je rozdé€lena jen do 4 hladin, je méfeni také méné presné a neslouZzi
proto k urceni pfesného mnozstvi, ale pouze urcitého rozmezi hodnot ketolatek.
Pti testovani ketolatek pomoci klasickych testovacich prouzki je celkova koncen-
trace ketoldatek podhodnocena, a proto nelze na zdkladé vysledkd tohoto méfeni
jednoznacné diagnostikovat ani sledovat pribéh ketoaciddzy. Pfi testovani miiZzeme
dostat falesné pozitivni vysledky, zptisobené napfiklad silnym zbarvenim vzorkd,
1éky, poskozenim prouzkd, téhotenstvim, reduk¢ni dietou a dal§imi, nebo faleSné
negativni vysledky, které miZe zpdsobit vysoky piijem kyseliny askorbové, nizké
pH moci, mikrobidlnim rozklad a ndsledny unik tékavého acetonu. [|17]]

Prabéh testovani pomoci prouzkii DiaPhan: Té&sné pred testovanim musi
byt z tuby vyjmut prouzek. Pfi manipulaci s prouZkem bychom se neméli dotykat
reagenéni zény prouzku.” Po odebrani vzorku moéi do &isté naddoby, ponoifme do
moci prouzek na 1-2 sekundy tak, aby reagencni ¢ast prouzku byla zcela ponorena.
Po smoceni prouzek otfeme o kraj nddoby, aby byla odstranéna prebytecna moc
a polozime prouzek na Cistou, vodorovnou, suchou a nesavou podlozku. Po 60
sekundéach se provede vyhodnoceni zbarveni reagencni zény prouzku, kterd se
porovnd s barevnou stupnici jeZ se nachazi na tub€ s prouzky. [[18]]

Testovani pomoci ostatnich prouzkl se miiZe lehce lisit, ale princip zdstava stejny.
Avsak hlavni rozdil miiZe byt v ¢ase, ktery musi ubéhnout mezi vytaZzenim prouzku
z moci a ndslednym vyhodnocenim zbarveni prouzku. [|17]]

Zreagenéni z6na - oblast na prouzku, kterd reaguje s mo&i



2.4. Infekéni onemocnéni u osob s diabetem

Glucose

Ketones

o d
"k 13, 621 oo 8RN

(a) Diagnostické prouzky DIAPHAN

Obrazek 2.1: Prouzky pro méfeni ketonii pouzivané v Ceské republice

B Méfeni ketolatek z dechu

Pfitomnost acetonu v dechu koreluje s ketoldtkami v plasmé. Z toho divodu
miuze byt jako dals$i moznosti indikace mnoZstvi ketolatek méfeni z dechu. Pfi méfeni
z dechu je tedy méfena jedind ketoldtka a tou je aceton a méfent je provddéno pomoci
specidlniho zafizeni, které obsahuje senzor pro indikaci acetonu. Specificita vydecho-
vaného acetonu je podobnd jako u ketoldtek v moci, avak sensitivita je vy3si.[16]
PrestoZe pocatecni investice pristroje pro méfeni je trochu vyssi, z dlouhodobého
pohledu miiZe byt metoda levna. Nevyhodou u nékterych piistrojii miZe byt nutnost
vymény senzoru po urcitém poctu méreni(napt. KETOSCAN Mini). Existuji vSak
i modely, u kterych se senzor neméni a miiZou byt pouZividny po mnoho let(napf.
Ketonix) Pfistroj Ketonix je také doddvan s mobilni aplikaci, diky které si uZivatel
miZe jednoduSe vést zdznamy ve svém mobilnim telefonu, coz mu umozni lepsi
prehled o svém stavu.

B 2.3.2 Postup pri nalezu ketolatek

Pfi nalezu ketolatek v krvi by diabetik mél diabetik pokracovat v aplikaci davek
inzulinu, které by mél lehce navysit. Ddle by mél kontrolovat mnozZstvi ketolatek
a glykémie co 2 hodin do té doby, nez se hodnoty navrati do normélu a jeste i
chvili poté. U pacientii na CSII je nutné vzit v potaz moZnou technickou zavadu. V
pripad€ vysoké koncentrace ketolatek, vysoké glykémie nebo pfi zvraceni je nutné
kontaktovat 1ékafe, ktery miiZe pacienta poslat k hospitalizaci.

. 2.4 Infekéni onemocnéni u osob s diabetem

Infek¢ni onemocnéni predstavuje pro lidské télo znacnou zateéz, diky cemuz stresové
hormony a zanétlivé latky snizuji Gcinek inzulinu a zvySuji jeho potfebu v téle.
Citlivost na inzulin u nemocnych osob byva tedy sniZend. Casto maji diabetici
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2. Diabetes mellitus

diky diabetu oslabenou imunitu, diky ¢emuZz jsou pak nachylnéjsi k infekénim
onemocnénim, proto by méli zdravym Zivotnim stylem onemocnénim pfedchézet.

Pokud jiz diabetik onemocni, mél by zintenzivnit péci o sebe. Diabetik by mél
hodné odpocivat, pokracovat v aplikaci inzulinu a piipadné€ upravit davky v zavislosti
na aktudlnich hladinich glykémie. B€hem nemoci se také doporucuje Castéjsi méfeni
glykémie, coZ souvisi s potencidlné zménenou citlivosti t€la na inzulin. Doporucuje
se také dodrZovat pitny reZim, obzvlast’ v pfipadé hore¢ky nebo zvysené hladiné
ketolatek v téle. [20]
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Kapitola 3

Digitalni technologie a diabetes

V soucasné dobé se nachdzime uprostied "mobile healt revolution"neboli revoluci
v mobilnim zdravi. Dle priizkumu v roce 2019 v Ceské republice mobilni telefon
vlastni jiZ 97% osob starsich 16 let a 70% pouZiva chytry mobilni telefon, pfi¢emz u
mladych lidi od 16 do 24 let je to 98,6%. [21]]

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole 2, moderni technologie mohou mit
ptiznivy vliv na spravnou edukaci diabetikl. Nejenom Ze mohou umoznit snadné&jsi
zpusoby v edukaci samotné. Jednou ze zdkladnich zdsad hnuti "Games for health"je
pohled, Ze hra¢ bude vice naklonén testovani, 1é¢bé nebo trénovacim aktivitam,
pokud je motivovén dcasti v digitdlni hfe ve virtudlnim prostiedi.[22]

. 3.1 Gamifikace

Gamifikaci bychom mohli definovat jako vyuZiti hernich principt a prvki v mimo
hernim prostiedi. Cilem gamifikace je vyuZit nejic¢innéjSich hernich mechanismii a
implementovat je do ¢innosti tak, aby byla podpofena vnitini motivace. JelikoZ hry
jsou populérni nejen u déti, ale i u dospélych, je gamifikace oblibenou a pouZivanou
metodou v mnoha oblastech. Dnes se gamifikace nejcastéji uplatiiuje v marketingu a
edukaci. Pravé propojenim gamifikace, edukace a modernich technologii pak mtzou
byt vytvotfeny efektivni ndstroje, které se daji vyuZzit napiiklad i ke vzdélavani diabe-
tikti. Moderni technologie poskytuji nekone¢né mnoZstvi mozZnosti, pro uplatnéni
principil gamifikace k edukaci. Napiiklad systém odmén nebo postupovani do vys-
Sich drovni hry mohou byt ukdzkou elementd, jeZ se vkladaji do velkého mnoZstvi
aplikaci, které nejsou primarné herni a tim motivuji hrace k setrvani ve hte.

B 32 Hry a aplikace pro diabetiky

V roce 2013 bylo dle [23] byla nejvétsi Cast aplikaci (33%) na AppleStore spoje-
nych se zdravim a diabetem zaméfena na ruc¢ni zaznamendvani zdravotnich ddaji
jako hladiny glukézy, aplikovany inzulin ¢i snédené sacharidy. Pouze dvé aplikace
mohly byt pfimo napojeny na glukomér a hodnoty ukladaly automaticky. Pfiblizné
22% aplikaci pak bylo zaméfeno na edukaci a trénink diabetického pacienta. Her
pro diabetiky najdeme hned nékolik, pfiCemz nékteré z nich vyuzivaji prostiedky
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3. Digitalni technologie a diabetes

gamifikace a snazi se hrace vzdé€lavat. V soucasné dobé je ale spousta z té€chto her
zastarald, nekompatibilni s modernimi systémy nebo nedostupnd, ¢imz se hry stivaji
nehratelnymi.

B 3.2.1 Monster Manor

Hra Monster Manor byla navrZzena k tomu, aby détem s diabetem I. typu pomohla v
lepsi samospravé diabetu. Tato hra je zdarma a miZe byt napojena na aplikaci Blue-
Loop, coZ je aplikace kterd umoZiiuje détem jednoduSe zad4vat informace ohledné
diabetu a ihned je sdilet se svymi rodi¢i. Diky hernim prvkim je hra¢ motivovan
zad4dvat pravidelné své tdaje do aplikace BlueLoop, pfi¢emZ za to ndsledné dostava
odmény ve hie Monster Manor. [24]]

Obrazek 3.1: Screenshot ze hry Monster Manor

B 3.2.2 Carb Counting With Lenny

Dalsi z her je hra Carb Counting With Lenny neboli *Pocitani sacharidti s Lennym’.
Tato digitdlni mobilni hra byla vyvinuta spolecnosti Medtronic a obsahuje sérii
Ctyf her. Tyto hry cili pouze na edukaci ohledné sacharidi. Cilem her je, aby hrac¢
pochopil souvislost mezi mnozstvim sacharidii v jidle a aby se naucil spravné
sestavovat jidelnic¢ek. Postavicka lva Lennyho, ktery hrami déti provazi, pak ve hie
poskytuje informace ohledné diabetu i potravin a hra¢ je diky tomu zdbavnou formou
edukovan. Hra byla vytvofena pro mobilni telefony s opera¢nim systémem iOS i
Android a k dispozici jsou i webové stranky, na kterych je mozné si hru zahrit.
Momentalné viak hra Carb Counting With Lenny neni dostupné v Ceské republice v
Obchodé Play ze zarizeni se systémem Android 10 ani v AppStore.
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3.2. Hry a aplikace pro diabetiky
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Obrazek 3.2: Screenshot ze hry Carb Counting With Lenny

B 3.2.3 Coco’s Cove

Hra Coco’s Cove je 2D logicka ploSinova hra, jeZ ma ve své strukture lehce zakom-
ponovéno téma diabetu. Opicka Coco, kterd je hlavni postavou ve hfe, ma diabetes
IL. typu. Cilem hry je prochdzet jednotlivymi drovnémi a pomoci spravné mifenych
vrhit dopravit opici k jidlu. JelikoZ ma ale Coco diabetes, musi se hra¢ postarat o
to, aby mnozstvi snédenych sacharidl nebyl ani piili§ vysoky ani moc nizky. Pri
nevyhovujici konzumaci potravin je pak hra¢ penalizovan a pfichdzi o body. Hra
poukazuje na princip spravné zvoleného jidelnicku pro diabetiky II. typu.Hra byla
vytvorena pomoci Unity3D a je dostupnd od roku 2015 na Google Play.

\‘9 €. ‘menu

Obrazek 3.3: Screenshot ze hry Coco’s Cove
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3. Digitalni technologie a diabetes

B 3.2.4 The Diabetic Dog

Hra The Diabetic Dog byla poprvé vydana v roce 2009. V této hie ma hrac za tkol
se starat o virtudlniho psa, ktery trpi diabetem. Psa miZe krmit, vzit ho ven, pichat
mu inzulin a to vSe tak, aby mél stabilizovanou hladinu cukru v krvi. Vyhovujici péci
o psa hra¢ vydélava penize, za které si mize kupovat nové véci do hry. V pfipadé
Spatné péce hra konci. Tato hra byla hratelna on-line na PC, ale jiZ neni dostupnad.

rHESDTAEBETICIO 06 crME

Obrazek 3.4: Screenshot ze hry The Diabetic Dog

B 3.2.5 Tina the Cat

Tato hra je urcena pro mobilni zafizeni se systémem Android. Tato hra je podobna
hfe "The Diabetig Dog", jelikoZ i zde se hrd¢ musi postarat o nemocného mazlic¢ka -
kocku, pomoci injekei inzulinu, cvienim a spravnou stravou. Nevyhodou hry je to,
7e kocka je pouze statickd a také chybi audio vystup. Hra je velmi jednoduchd a neni
moc dobfe propracovand. V soucasné dobeé je jiz také nedostupnd. [28]]
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3.2. Hry a aplikace pro diabetiky

glucosse meter Iucose level:
day count: ‘

Obrazek 3.5: Screenshot ze hry Tina the Cat

Bl 3.2.6 MySugr Junior

Tato aplikace umoziuje détem spravovat sviij diabeticky stav hravou formou a je
odnozi aplikace MySugr, ktera cili na vSechny diabetiky. Dité do aplikace miZe kazdy
den zaddvat své informace o stavu glukézy v krvi, o tom co snédlo nebo kolik inzulinu
si aplikovalo. Aby dité ztstalo motivovano, ziskava prubézné body a dostava tipy
ohledné diabetu od animované postavicky ve formé piiSery. VSechny zaznamendvané
informace pak mohou byt pravidelné zasilany rodic¢im, ktefi pak miiZou kontrolovat
rezim ditéte. Tato aplikace ma pouze par hernich prvki a tudiZ neni pro déti moc
zabavna a nelze ji oznacit jako hru, pfesto miZe byt velmi uziteCnd pii interakci s
rodici. [29]] [|30] Podobnymi aplikacemi jako MySugr Junior jsou Glucose Buddy
nebo Diabetes Assistant, které také slouZi k zaznamenavani aplikovaného inzulinu,
snédenych sacharidu ¢i hladin cukru v krvi a pomahaji tak k lepsi samosprave
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Obrazek 3.6: Screenshot z aplikace MySugr Junior

B 3.2.7 Dalsi hry

Kromé uvedenych her byly vytvoreny i mnoho dalSich, které vSak jiZ dnes nejsou
téméf dohledatelné. Pfikladem miZou byt online hry Ketones Attack a Diabetes
Dash nebo Shredding Diabetes, tyto hry jsou vSak vice pro zabavu nez pro edukaci
a obsahuji pouze diabetickou tématiku, diky cemuz miiZou déti vnimat diabetes jako
néco bézného. Déle existuji hry Packy and Marlon nebo Captain Novolin, které
patii do série edukacnich her od Raya. Hry byly uréeny pro konzole Nintendo a jsou
to ploSinovky. Hry byly vydany v 90. letech dvacatého stoleti a tudiZ jsou velmi
zastaralé a pravdépodobné taky velmi téZko sehnatelné. Tyto hry jsou dnes zajimavé
spiSe z historického hlediska. [31] [32]] [33]]

Univerzitni tym z UC San Diego vyviji aplikaci Diabeatit, kterda ma edukovat
déti ve veéku 8-13 let ohledné rizik a mechanizmi diabetu II. typu. Tato aplikace se
zamétuje na prevenci, kterou chce dosdhnout skrz edukaci. Ve hie se bude objevovat
postava Zaca, za kterého bude hra¢ rozhodovat béhem kaZdodennich ¢innosti, které
mohou ovlivnit budouci rozvinuti diabetu II. typu. Aplikace je v soucasné dobé
pouze ve stavu prototypu a obsahuje zatim jednu minihru.[34] [35]

B 3.2.8 Hry v éeském jazyce

Z4dnd z vy$e zminénych her neni dostupna v Eeské jazykové mutaci, coz miiZe byt
prekédzkou pro déti, které jesté neznaji Zadny cizi jazyk. Jedinou hrou pro diabetiky
v Ceském jazyce, kromé hry MyDiabetic, kterd je predmétem této prace, je hra
Kompenzator. Hra Kompenzétor byla dostupnd pouze on-line[33]], ale dnes jiZ neni
k dohledanf{ a tudiZ neni dostupnd.
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B 3.3 MyDiabetic

MyDiabetic je hernf aplikace pro mobilni telefony a tablety s operaénim systémem
Android ¢i 108, ktera si klade za cil edukovat déti ve véku priblizné 6 - 13 let s
nové diagnostikovanym diabetem I. typu. Hra by méla nabidnout détem i jejich
rodi¢dm novy zpisob edukace, méla by détem pomoci s u¢enim spravnych navykd,
které jsou té€sné spjaty s diabetem, jako je naptfiklad méfeni glykémie, ddvkovani
spravného mnozstvi inzulinu nebo podavani vhodného jidla v zavislosti na mnozstvi
cukru v ném obsaZeném. Hra je zaloZena na podobném principu jako populdrni hry
My Talking Tom ¢i Tamagotchi, ve kterych se hrac¢ snazi starat o svého virtudlniho
mazlicka tak, aby byl spokojen.

B 3.3.1 Historie MyDiabetic

Historie projektu MyDiabetic zapocala kvalitativnim i kvantitativnim vyzkumem s
détmi trpicimi diabetem, diky kterému byly stanoveny prvni poZadavky na hru, kterd
ma praveé témto détem pomoci s edukaci a se zvladnutim jejich nové diagn6zy. Na
zakladé téchto vyzkumi pak byla navrhnuta a vytvofena prvni verze hry MyDiabetic.
V préci [33]] byl pak také kladen diiraz na vymodelovani 3D avatara spolu s jeho na-
slednou animaci. Ndsledné byl dalsi vyvoj pfedmétem nékolika dalSich zdvérecnych
praci v roce 2017. V bakalérské praci [36] byla hra dopInéna o interaktivni knihovnu,
déle byla pfiddna psand nipovéda ve formé napovidajici doktorky, jeZ s nezobrazuje
hraci v dolni ¢4sti obrazovky. Mimo to byl pfiddn model pro troveii krevniho cukru.
V diplomové praci 2] byl vytvoren novy tutoridl spole¢né se stavovym automatem,
ktery jej fidi, dale byl pfidédn i stavovy automat pro sport avatara a mimo to, byla do
hry naimplementovana nova minihra Baloon, kterd nema edukacni prvky a slouzi
tedy pouze k zdbavé hrace. A v praci [37]] byly feSeny herni principy, které mély za
cil zvysit adherenci hrace a také zvysit motivaci pro dlouhodobé hrani této hry. Po
té, co byla hra v roce 2017 rozsifena o nové funkce, probéhlo testovani na détech po
dobu jednoho tydne. Béhem tohoto tydne bylo vypozorovano nejenom, Ze se détem
hra 1ibi, ale také u nich narostla mira edukace.

B 3.3.2 Popis hry

Ve hife MyDiabetic je jedna hlavni postava, kterou je 3D avatar. Na zacatku hry
hra¢ miZe zadat osobni udaje jako rok narozeni nebo pohlavi. Poté si vybere svého
avatara, a na vybér ma ze dvou moznosti, bud’ se ve hie miiZe starat o divku Emu
nebo chlapce Adama. Nasledn€ zacne tutoridl hry. Na zacatku tutoridlu je hraci
predstaven avatar jako jeho novy kamarad, ktery ma cukrovku a musi se o n¢j
postarat. Poté je hra¢ proveden zdkladnimi tukony, které musi ve hie vykonavat, aby
se avatarovi dobfe dafilo. Hra se odehrav4 predevs$im v prostfedi domu se ctyfmi
zakladnimi pokoji, ve kterych miZe avatar vykonavat jednotlivé aktivity.

Kuchyn. Zde se avatar miiZze najist, zméfit si glykémii glukometrem ¢i aplikovat
inzulin pomoci inzulinového pera.
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3. Digitalni technologie a diabetes

Koupelna. V koupené se avatar mize osprchovat, vycistit si zuby, umyt si ruce
nebo si dojit na toaletu.

e

il

L ©©®

(a) Kuchyn (b) Koupelna

Obrazek 3.7: Pokoje ve hie

Obyvaci pokoj. V obyvacim pokoji miiZe avatar sportovat, Cist si knihy nebo hrat
minihry. Je zde také ikona, kterd vezme avatara do mésta, kde mizZe nakupovat v
1€karné nebo si mize koupit nové obleCeni, nabytek do svého domu nebo potraviny.

LoZnice. V loZnici miZe avatar pouze spét.
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3.3. MyDiabetic

(a) Obyvaci pokoj (b) Loznice

Obrazek 3.8: Pokoje ve hie

V dolnim panelu nalezneme ikony, kterymi se hra¢ mtiZze prepinat mezi pokoji.
Samotné ikony jsou pak také indikdtory toho, jestli jsou splnény jednotlivé zakladni
potfeby virtudlniho avatara, jako jsou napiiklad hlad, potfeba na WC, spanek nebo
zabava. V hornim panelu je pak umisténa casova osa, ktera hraci nejenom ze fika
jaka je denni doba, ale i napovida kdy ma avatarovi podat inzulin nebo ho nakrmit. V
hornim panelu také najdeme aktudlni pocet penéz, které slouzi k ndkupech ve hte a
hrac je ziskava za riizné Cinnosti ve hie. Dale je zde ikona, kterd znazortuje dosaZeny
level hry. Mimo to miZe hrac¢ pomoci tff tlacitek v hornim panelu upravit béh casu ve
hte tak, aby jedna sekunda v redlném svété byla jednou sekundou, jednou minutou
nebo patnicti minutami v hernim svété. Pomoci ikony s ozubenym koleckem se hrac
dostane do scény s nastavenim, kde miZe upravit jednotlivé parametry hry nebo i
zménit jazykovou mutaci hry.

B 3.3.3 Parametry hry

Soucasnd verze hry je moZna spustit na mobilnich telefonech a tabletech s operaénim
systémem Android 4.1 a vyS§im nebo se systémem iOS 9.0 a vy$§im. Hlavni postava
avatara je vytvorena ve 3D grafice, zatimco zbytek grafickych prvki, jako jsou

napriiklad pozadi ¢i objekty ve hte, je ve 2D.
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Kapitola 4
Navrh

Jelikoz spravné diabetické vzdélani je jednim z faktort, které mohou napomoci
v prevenci vzniku DKA u déti a mladistvych, bude do hry MyDiabetic navrZeno
roz§iteni, které bude simulovat pravé tento stav DKA. Déle bude navrZeno rozsifeni
hry o onemocnéni avatara, jelikoZ u diabetickych déti mdze vést bézné infekéni
onemocnéni ke vzniku DKA. Spravné navrZeni danych komponenti je st€Zejni nejen
kvili spravné edukaci, ale i z ddvodu rozsiteni hry o nové prvky, coZ znamend pro
hrace vétsi zdbavu a delsi setrvani v hrani hry. Proto bude navrZena i nova edukacni
minihra.

B 4.1 Modul pro méfeni ketolatek

JelikoZ je méfeni ketolatek z moc¢i pomoci diagnostickych prouzkd nejbéznéjsSim a
nejdostupnéj$im zpisobem v domacim prostiedi, bylo navrhnuto rozsifit stavajici
hru pravé o tento typ méfeni.

Cely modul miZeme rozdé€lit do né€kolika ¢asti, které budou dale zpracovany:

8 Novd scéna, ve které bude probihat samotné méteni ketolatek.
# Novy stavovy automat pro stavy ketoacidozy.

® Implementace simuldtoru hladiny ketolatek v zavislosti na hlading inzulinu v
"téle"avatara.

N s

® Rozsifen{ stavajictho kone¢ného stavového automatu pro mluveného privodce.

®8 Pridani nového predmétu do 1€karny, ktera je jiZ soucasti hry.

B 4.1.1 Nova scéna

Do nové scény pro méfeni ketolatek se dostaneme po kliknuti na ikonu, kterd bude
ve hie umisténa do levého panelu v koupelné pod stavajici ikonku s toaletou. Nova

v w2

scéna, kterou nazveme ’Keto scéna’ bude pak obsahovat tii ¢4sti:
® Nachystédni diagnostického prouzku

® Ponofeni prouzku do moci a ¢ekdni na zbarveni prouzku
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4. Navrh

B Vyhodnoceni zbarveni prouzku

V prvni ¢asti si hra¢ bude moci otevfit tubu s prouzky, odkud pdjde vytdhnout prouzek
novy a nasledné tubu zavfit. V kazdé tubé ma hrac k dispozici pouze 5 prouzkd. Po
té, co vSechny vypotifebuje, se hraci zobrazi upozornéni, Ze nema dostatek prouzki
spolu s ikonou, kterd hrace presméruje do 1ékarny. V 1€karné si pak musi koupit nové
baleni prouzkd, aby mohl provést méreni. Po nachystani prouzku se objevi ikonka s
obrazkem toalety. Po zmacknuti ikony pfejdeme do druhé ¢asti scény, kde se zobrazi
niddoba s moci. Do misky s moc¢i ndsledné hrac vloZi ptipraveny prouZzek, pfiCemz se
prehraje animace odpocitavani, které ma za cil upozornit na to, Ze by prouzek alespori
malou chvili mél v moci setrvat pted tim, neZ je vytaZen. Po vytaZeni prouzku se
zobrazi hodiny s animaci jedné rucicky, které znazorniuji uplynuti uréitého casu,
béhem cehoZ zaroven dojde i k pfipadnému postupnému zbarveni reagencni zény
prouzku. JelikoZ €as, po ktery je nutné vyckat neZ se z prouzku vyhodnoti jeho
zbarveni se lisi v zavislosti na vyrobci diagnostickych prouzki, nebyl do hry vlozen
odkaz na presny Casovy usek. Po ukonéeni animace ¢asomiry bude hra¢ moci prejit
do posledni Casti scény, ve které bude zobrazen zbarveny prouzek spolu s tubou,
ne které bude vyobrazena barevna stupnice spolu s hodnotami, které jednotlivym
barvam ndleZi. Pro lepsi pochopeni vysledku bude na tubé zvyraznén Ctverec, ktery
bude odpovidat barvé na diagnostickém prouzku. Na tubé se nachdzeji celkem Ctyfi
¢tverecky. Prvni Ctverecek je oznaCen ndpisem neg. a bude zvyraznén pri hodnotich
ketoldtek do 1 mmol/l, u druhého ¢tvereCku bude napsdna hodnota 1.5 mmol a bude
zvyraznén pii hodnotach v rozmezi 1 - 4.5 mmol/l. Tteti ¢tverecek bude oznacen
hodnotou 5 mmol/l zvyrazni se pfi hladiné ketolatek od 5 do 11 mmol a posledni
¢tvereCek bude zvyraznén pii hodnotdch nad 11 mmol/l. Ve scéné je také umisténo
tlacitko s otaznikem, po jehoZ zmacknuti se hraci zobrazi napovéda, ve které bude
vysvétlen diivod a zplisob méfen.

Do hry budou také ptridany tkoly pro postup mezi trovnémi tykajici se méfeni
ketolétek.

B 4.1.2 Simulator hladiny ketolatek

Kinetika vzniku ketolatek v lidském téle zavisi na velkém mnozstvi faktord. Spravné
matematicky popsat tento déj u diabetikd a diabetickych déti je vSak ndro¢nym
ukolem. Pfi klinické studii, kterd by v del§im ¢asovém horizontu mapovala zménu
ketolatek u diabetika, ktery vynechd aplikaci inzulinu, by mohlo dojit k ohroZeni
jeho zdravi a zhorSeni celkového zdravotniho stavu. Pfesto byla v roce 2006 usku-
teCnéna studie [38]], ve které 7 pacienti s T1DM, ktefi se 1é¢i pomoci kontinudlni
subkutdnni infuze inzulinu, bylo po celono¢nim hladovéni odpojeno na 4 hodiny od
inzulinové pumpy. Béhem této doby byly 9krat zaznamendvany hodnoty kapilarni
koncentrace f3-hydroxybutyratu. Data, kterd byla ziskdna z méfeni byla normali-
zovéna vzhledem k vdZenému primeéru izochronnich hodnot a nasledné byl profil
z téchto nedimenziondlnich dat aproximovan pomoci linearniho matematického
modelu:

dKB
7 = Kk(IKBO +IKB) —CKB “4.1)
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4.1. Modul pro méreni ketolatek

kde

KB = kapilarni koncentrace ketoldtek

Ixkpo = pocatecni hodnota koncentrace inzulinu
Ixp = koncentrace inzulinu

K = koeficient produkce ketolatek

C, = koeficient vile

Diky experimentdlnimu modelu byly stanoveny koeficienty K; a C; tak, aby RMS
error byl minim4lni:

Cy = —0.021n7! 4.2)
K =0.42h~! (4.3)
RMSerr = 0.013 (4.4)

S pouzitim estimovanych koeficientl je rovnice 4.1/ nakonec zredukovana na:

dKB
— =041(lp—1 4.5
= (Io—1) (4.5)
kde
I = plasma inzulin

Iy = pocateni hodnota plasma inzulinu

3
2.5
— + Experimental
g 2 —— Computed
®
>
™
§ 1.5
B
= 14
o
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Fig. 1 - Ketone bodies: experimental and computed values.

Obrazek 4.1: Graf zaznamendvajici vypocitané a experimentdlné ziskané hodnoty
ketolatek béhem studie [|38]]

Tento matematicky model je pouze aproximacni, ale pro ucely hry dostate¢ny.
Je dilezité si také uvédomit, Ze reakce téla na vynechany inzulin u pacientd, jez
se 1é¢i inzulinovou pumpou je jind neZ u pacientd, ktef{ si pouze aplikuji inzulin
nékolikrat denné. Nékolik studii poukazuje na to, Ze mnoho malych ddvek rychlého
inzulinu pfi CSII je asociovano s rychlej$im a vétSim metabolickym zhorSenim po
preruseni prisunu inzulinu.[38]] Model byl vytvoten také na zakladé méteni kapilarni
koncentrace ketolatek, zatimco do moci se ketolatky dostavaji se zpoZdénim. Model
byl také vytvoren na zdkladé méfeni B-hydroxybutyrétu, zatimco z mo¢i mizeme
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4. Navrh

méfit pouze acetoacetit a v omezené mife aceton. JelikoZ pomér mezi acetoacetitem
a B-hydroxybutyrdtem se miZe velmi riznit, miiZe nastat situace, kdy méfenim
ketolatek z moci naméfime pouze malou koncentraci ketolatek, zatimco v téle bude
velkd koncentrace 3-hydroxybutyrédtu a bude dochézet k acidéze. Tyto odchylky jsou
velmi individudlni a zavisi na velkém mnozstvi faktord. I pies vSechny tyto odchylky
byl tento matematicky model pouZit, jelikoZ ve hie je dulezité znazornit vztah mezi
chybéjicim inzulinem a nartstem ketoldtek. Jako referencni hodnota ketolatek v
pripadé, Ze deficit inzulinu u avatara je nulovy, bude 0,2 mmol/l. Tato hodnota byla
zvolena na zdkladé pfedpokladu, Ze normdlni hodnota ketolatek v krvi je mensi nez

0.5 mmol/1.[39]]

B 4.1.3 Stavovy automat pro stavy ketoacidozy

V zévislosti na hladiné ketoldtek bude avatar pfechdzet mezi tfemi stavy:
1. Normdln{ stav
2. Stav lehké ketoacid6zy
3. Stav tézké ketoaciddzy

Pfechod mezi jednotlivymi stavy budou uskute¢iovany zménami ketolatek. Pro
pfechod mezi stavy zanedbavame hladinu glykémie, jelikoZ v simulaci ketolatek
je pouZita pouze zdvislost na inzulinu, a tedy ve hie nebude simulovdno zvyseni
ketolatek, které miZe nastat v pripadé hladovéni. Symbol KB v tabulce je zkratkou
pro ’ketone bodies’ neboli ketolatky. Symbol X znamend, Ze mezi stavy nejde
prechazet.

Stav 1. Stav 2. Stav 3.
Stav 1. X KB > 1 X
Stav 2. KB <1 X KB>5
Stav 3. Hospitalizace X X

Tabulka 4.1: Prechod mezi stavy ketoacidozy

V kazdém z téchto stavii bude mozno konat jen ur¢ité aktivity. Béhem jednotlivych
stavl se také méni vyraz v obliCeji avatara, kdy v normalnim stavu bude vesely a ve
stavech ketoacid6zy smutny. Béhem ketoacidézy bude také rychleji klesat ukazatel
potfeby na WC, jelikoZ Casté moceni mliZe byt jednim z pfiznakt. Povolené aktivity
jsou uvedeny v tabulce 4.2.Znak v'v tabulce znamena, Ze v odpovidajicim stavu
miZe avatar vykonavat danou aktivitu.
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4.1. Modul pro méreni ketolatek

Stav
1. | 2. | 3.
0. jidlo V|V
1. méreni VI VY
2. insulin v IV
3. sprcha v |V
4. wce v IV
5. zuby V|V
6. ruce v IV
s | 7 hry v |V
= 8. sport v
£ fitbit v
<10, obleCeni | v | v
11. jidlo V|V
12. nabytek ans
13. 1ékéarna v IV
14. Skola v
15. spanek a4
16. sladkosti v IV
17. keto VIV
18. hospitalizace | v | v | V

Tabulka 4.2: Aktivity povolené v jednotlivych stavech ketoacidézy

B 4.1.4 Rozsifeni stavového automatu pro mluveného
privodce

Stavovy automat pro mluveného priivodce byl jiz implementovan v predchozi verzi

MyDiabetic, s novym rozsifenim o mozny stav ketoaciddzy je nutné rozsifit i stavovy
automat, ktery hrace navadi k spravnym tkoniim béhem péce o avatara.

B Principy, jez byly pouZity p¥i rozsifovani stavového automatu

Po zméfeni glykémie, kdy naméfend hodnota prekrocila 10 mmol/l, je pfidan novy
stav s hlasovym audio vystupem, ve kterém je hrd¢ vyzyvéan k zméfeni ketolatek.
Prestoze v redlném svéte je doporuceno méfit ketolatky az pri jeste vyssich hodnotéach
glykémie, zde bylo rozhodnuto vyuZit stdvajici struktury stavového automatu, ktery
je uzpisoben pro piikaz, jeZ je vykonan pfi naméfeni glykémie nad 10 mmol/l. Pfi
naméfeni hodnoty ketoldtek do 1 mmol/l nedojde k Zddnym zméndm. Pfi hodnotich
mezi 1 a 5 mmol/l bude hraci, pokud tak jesté neudé€lal, doporuceno si zméfit
glykémii. Pokud si hra¢ naméii vysokou glykémii, bude mu doporuceno zméfit si
ketolatky. V piipad€, Ze hra¢ naméii vysokou glykémii i vyS$$i hodnotu ketoldtek mu
bude doporuceno zvyseni davky inzulinu a pfipomenuto, Ze by si mél za 2 hodiny
zméfit glykémii i ketoldtky znovu. Pfi naméfeni ketolatek nad 5 mmol/, coZ odpovida
2. a 3. urovni zbarveni keto-prouzku bude avatar

Na obrazku 4.2|je graficky ndvrh stavového automatu. Pro pfechod mezi stavy

jsou pouzity piikazy:
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4. Navrh

B jidlo.vstup, jidlo.zpét, jidlo.exit - vstup do scény s jidlem, odchod ze scény s
jidlem bez nakrmeni avatara, odchod ze scény s jidlem po nakrmeni avatara

B jnsulin.vstup, insulin.zpét, insulin.vystup - vstup do scény s inzulinem, odchod
ze scény s inzulinem bez aplikace, aplikace inzulinu

B méreni.konec - zméfeni glykémie

B jiné.vstup - vstup do jiné scény

B jiné.vystup - odchod z jiné scény

® dalsi prikazy v zavislosti na hodnotach zmérené glykémie.

B keto.vstup, keto.exit - vstup do keto scény, odchod z keto scény pied zméfenim
ketoldtek

® dalsi tfi prikazy v zavislosti na hodnotach naméfenych ketolatek

B call.vstup - tento prikaz bude volan pfi zmacknuti tlacitka hospitalizace, které
se objevi v pripadé t€zké ketoacidézy nebo nevyléceného onemocnéni
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. 4.2 Nemoc avatara

JelikoZ je u déti vCetné téch s diabetem Casté, Ze i nékolikrat v roce prodélaji béZné
infekéni onemocnéni jako je chiipka, zdnét hornich cest dychacich, nachlazeni a
podobné, bude do hry MyDiabetic pfiddna také tato moZnost. Béhem onemocnéni
dochézi u diabetika k metabolickym zméndm a tudiz davky inzulinu, které si béZné
pichaji, nemuseji byt dostatecné a je nutné je upravit.

B 4.2.1 Navrh

K samotnému onemocnéni avatara dojde poprvé po uplynuti 12 - 17 dni v hernim
svété a ndsledné onemocni opét znovu v rozmezi 20 - 30 hernich dni od prvniho dne
pfedchoziho onemocnéni. Na zacdtku onemocnéni bude hrici ozndmeno, Ze avatar
onemocnél a vysvétleno, co musi dodrzovat, aby se avatar vylécil. S nemoci se poji
1 vétsi Unava, proto bude u nemocného avatara ukazatel potfeb pro spanek klesat
2x rychleji neZ za normalniho stavu, coZ bude vést k indikaci toho, Ze ma avatar
Castéji odpocivat. Skrytou hrozbou nemoci bude také sniZeni citlivosti na inzulin,
ktera bude simulovat zmény, které se vyskytuji u diabetikil, kdyZ onemocni. Citlivost
na inzulin bude zmensena na ndhodné nizs{ Cislo.

V kapitole 2| byla popsana péce a rezim o diabetika v pfipadé, Ze onemocni.
V nasi hfe budeme predpoklddat pouze lehké onemocnéni, kdy k vyléceni bude
stacit dodrzovani specidlniho rezimu. ReZim se bude sklddat z jednotlivych tkond,
které budou ve hie implementovény jako tkoly, které bude hra¢ plnit. Aby byl
avatar vylécen, musi hra¢ béhem jednoho herniho dne splnit alespont 80% z téchto
specidlnich tkold. Pokud se hraci nepodafi ani béhem jednoho ze Ctyf po sobé
nasledujicich dni splnit dostate¢ny pocet tikold, dojde k hospitalizaci avatara. Aby byl
hra¢ motivovén a snaZil se této situaci prfedchdzet, bude za hospitalizaci penalizovdn
ztratou 250 penéz.

B 4.2.2 Ukoly béhem nemoci
Ukoly:

B Napit se 6x denné béhem riznych dennich dob. Béhem nemoci diabetikd je
ddlezita hydratace, z

B Zméfit si glykémii 6x denné béhem rtiznych dennich dob

B Zméfit si hodnotu ketolatek v modi alespori 4x denné béhem riznych dennich
dob

® Umyt si ruce
B Zabranit tomu, aby ukazatel potieby spanku klesnul na nulu

JelikoZ se u diabetikd béhem nemoci ménf potieba inzulinu, je dilezité dodrzovat
pravidelné méfeni glykémie i ketolatek. Proto i ve hie ma hra¢ za dkol plnit takové
ukoly, které hrace navadéji k Castému méreni.
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4.2. Nemoc avatara

V piipadé, Ze hra¢ avatara vyléci, vrati se citlivost na inzulin opé€t do norméalniho
stavu. Pokud dojde k hospitalizaci avatara, bude penalizovdn a ndsledné budou
nastavena jeho glykémie i hodnota ketoldtek na stejné inicializa¢ni hodnoty, jako
jsou pii samotném zacatku hry MyDiabetic. JelikoZ je béhem nemoci t€Z8{ udrZovat
hladinu glykémie v idedlnim daném rozmezi a také miZe dojit k neCekanému deficitu

inzulinu, riziko ketoaciddzy je b€hem nemoci vyssi.

Bl 4.2.3 Stavovy automat pro nemoc

Stejné jako pro stavy ketoaciddzy, tak i pro stavy nemoci bude vytvoren novy stavovy
automat.

Podle toho jestli je avatar zdravy, nemocny nebo je uzZ dlouho nemocny a nebyl
vyléCen budou vytvoreny tfi stavy:

1. Normalni stav
2. Nemoc
3. Nevylécend nemoc

V zavislosti na tom, ve kterém stavu se bude avatar nachédzet bude piehrdna
animace obliceje i téla avatara. Zatimco pii normalnim stavu bude vesely, béhem
nemoci se bude tvéfit smutné. Pfechod mezi stavy bude uskute¢nén pomoci akcf, jez
jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4.3\

Stav 1. Stav 2. Stav 3.
Probuzeni \%
Stav 1. X "den onemoc- | X
néni"

Probuzeni 5.
den nemoci(tzn.
béhem pred-
chozich 4 dnt
nemoci ne-
byly  splnény
podminky pro
uzdraveni)
Stav 3. Hospitalizace X X

Probuzeni nésle-
dujici den po
té, co byly spl-
Stav 2. nény podminky | X
pro uzdraveni a
avatar byl ne-
mocny

Tabulka 4.3: Pfechod mezi stavy nemoci

V kazdém ze tii stavli pak budou moci byt kondny pouze nékteré aktivity, které
jsou uvedeny v tabulce 4.4a oznaCeny znakem v'.
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4. Navrh

Stav
1. | 2. | 3.
0. jidlo v IV
1. méreni VIV Y
2. insulin v |V
3. sprcha v |V
4. wce v |V
5. zuby v |V
6. ruce v |V
s | 7 hry v
=1 8. sport v
£ fitbit v
<70, obleteni | v
11. jidlo v IV
12. nabytek v
13. l1ékérna v IV
14. Skola v
15. spanek VI Vv
16. sladkosti Va4
17. keto v |V
18. hospitalizace | v | v | V

Tabulka 4.4: Aktivity povolené v jednotlivych stavech nemoci

B 4.3 Minihra 'Uhadni cukry’

Aby se hra¢ dostal do stavu ketoacidézy i do stavu nemoci, musi hru hrat po delsi
dobu, proto je nasim cilem udrZet hrace aktivniho co nejdéle to bude moZzné. Jednim
z nastroju, které prispivaji v této hie k delsi délce hrani hrace jsou minihry. Nékteré z
miniher, které se jiZ v aplikaci MyDiabetic nachdzi, nemaji pouze charakter zdbavni,
ale jsou také edukacni. V predchozi verzi hry MyDiabetic byly pouze tfi minihry.
Pro motivaci hrace k tomu, aby se nejen staral o avatara, ale i hrdl minihry, byla
implementovana herni logika, jeZ je zaloZend na plnéni ukolu a postupovani do
dalsich leveld, které odemykaji nové moznosti ve hie, a ktera hraCe motivuje v
dalsim hrani. [37]]

Skladba jidelnicku je u diabetikil velmi ddleZzita a pro kazdé spravné sestavené
jidlo je pro diabetika nezbytné znat mnoZstvi cukru v ném obsaZené. JelikoZ je na
vybér velké mnozstvi potravin, je obzvlast pro déti s diabetem tézké si tyto hodnoty
zapamatovat. Z toho dliivodu bylo navrZeno rozsifit aplikaci MyDiabetic o novou
minihru, kterd bude slouZzit k procvicovani znalosti o0 mnozstvi sacharidt ¢i VI
obsaZenych v potravinéch.

B 4.3.1 Navrh minihry

JelikoZ cilem hry je nejen to, aby si déti zopakovaly a procvicily mnozstvi sacharidi
obsazenych v potravinach, jez se vyskytuji ve hie MyDiabetic, ale aby se i pobavily,
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4.3. Minihra "Uhadni cukry’

bude nova minihra mit formu kvizu. Hra¢ bude muset vybrat jedno ze tfi nabizenych
Cisel, kterd symbolizuji mnoZstvi cukru v zobrazené potraviné. Pokud se mu to podaii
spravné v Casovém limitu péti vtefin, budou mu body pficteny, pokud to nestihne
nebo zvoli $patnou odpoveéd’, tak o body prijde. Pi hrani této hry bude zdbavnou
formou postupné nucen’ k tomu, aby si mnozstvi VJ v potravindch zapamatoval.
Pokud hréac trikrat odpovi Spatné nebo nestihne odpovédét v ¢asovém limitu, hra pro
néj kondi.

B 4.3.2 Skére

Hrac se bude snaZit ziskat co nejvyssi skore, které je pocitdno pomoci vzorce:

Score(x — 1) +1, pokud odpovéd’ je spravndat>0
Score(x) =< Score(x—1)—1, pokud odpovéd’ neni spravnd nebo t =0, a Score >0
Score(x—1), pokud odpovéd’ neni spravnd nebo t = 0, a Score == 0

kde
Score(x) = skére hrace po x-té odpovédi
t = Cas zbyvajici na Casomiie

B 4.3.3 Ukoly ve hie

Aby hra¢ byl motivovan v hrani této minihry, budou pridany tkoly, které musi byt
splnény, aby mohlo dojit k postupu do dalsich levell v zdkladni hfe MyDiabetic.
Priklad dkold:

® Ziskej ve hie "Uhadni cukry!"alespon 30 bodu.
® Ziskej ve hie "Uhadni cukry!"alesponi 100 bodid v nésledujici hodiné.

® Uhdadni ve hie "Uhadni cukry!"spravné vSechna jidla.
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Kapitola 5

Implementace

Pied zacatkem implementace bylo nutné se sezndmit se stavajici aplikaci MyDiabetic
ve verzi My Diabetic Demo (1.4.2), kterd byla zvefejnéna jako Beta na Google Play
v roce 2017.

B 51 Pousité technologie

Hra MyDiabetic je vytvofena na hernim enginu Unity 3D s pomoci skriptii psanych
jazykem C#.

B 5.1.1 Unity

Unity je multiplatformi herni engine od spolec¢nosti Unity Technologies , ktery se
vyuZziva k vyvoji 2D i 3D her a simulaci pro PC, mobilni telefony, konzole i web.
Unity umozZiiuje vytvéret hry ve 2D i 3D a poskytuje primarni skriptovaci API|' v
jazyce C#. PrestoZe je C# primdrnim programovacim jazykem pro engine. Unity
poskytuje [40]

V roce 2018 byla pfiblizné polovina v§ech nové vydanych mobilnich her vyvinuta
za pouziti Unity. [41]

Soucasnd verze hry MyDiabetic je vyvijena ve verzi Unity 5.5.1f1, kterd byla
vydana v roce 2017 a je dnes jiz mirné zastarala. [41]]

B 5.1.2 Visual Studio 2019

Visual Studio 2019 je vyvojové prostfedi (IDE) od spolecnosti Microsoft, které se
vyuZziva nejen k vyvoji her, ale i webovych stranek, webovych a mobilnich aplikaci.
Visual Studio podporuje az 36 riznych programovacich jazykia. [42] Integrace Visual
Studia v Unity umoZziiuje vytvéret a zpravovat projektové soubory Visual Studia
automaticky. [43]]

V ramci Visual Studia je mozZné vytvaret metody Unity skripti pomoci privodcii
implementace tiid MonoBehaviour a rychlych priivodci tfidami MonoBehaviour.
Unity Project Explorer umoziiuje prochazet projekt, jako by byl v prostfedi Unity.
[44]

! Application Programming Interface - Rozhrani pro programovéni aplikaci
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5. Implementace

N 5.2 Oprava chyb

Pred samotnym zacatkem implementace novych rozsifeni, bylo nutné otestovat
stavajici hru, pficemz byly odhaleny nové chyby. Pfestoze hra MyDiabetic byla jiz
funkéni, stale se v ni vyskytovalo par méné ¢i vice vdZnych chyb, které vznikly
béhem predchoziho vyvoje. Pfevazné se vyskytovaly chyby, které nemély vliv na
funkénost hry, jako naptiklad Spatné umisténé grafické prvky nebo i pravopisné
chyby. Jednou z dalsich chyb byla moZnost pokracovani v aplikaci inzulinu, pfestoze
nebylo vybrano Zadné misto vpichu. Ddle byla opravena chyba ve scén€ s umyvanim
rukou, kdy bylo ptivodné mozné umyt ruce pouze v poradi mydlo, voda, ru¢nik, a
pri pokusu o umyti rukou v poradi voda, mydlo, voda, ruénik dochazelo k zaseknuti
scény.

B 5.3 Modul pro méfeni ketolatek

Pro méfeni ketolatek byla vytvofena nova 2D scéna, kterd byla nazvana Keto. Tato
scéna byla zkonfigurovana na zakladé jiZ existujicich podobnych scén ve hre, aby
byla zachovéna celistvost aplikace jako napiiklad nastaveni svétla, kamery nebo
event systému. Pro fizeni této scény byl vytvoren skript KetoManager. Instance
KetoManageru je prifazena hernimu objektu *Canvas’ v této scéné.

€ Urity 55111 Personal (64bi) - Ketounity - myciabetic-2019 - Ancioid <DX11 on DX9 GPU> - 8 x

[ @ Collab - | [ & | [Account -+ | [Layers - | {Layout - |

 [Canvas
Tag [Untagged

width Height
[1a5785  |seraerz |
stripTargeto

countdomn : Min X :‘ i ’:‘
EventSystem ax x[0 Y

o
Directional Light X[05 Tylos

X[0 Yo 2[0
X[1106255 | v|1.106255 _|2(1106255

& Project

= D 4|8 * || Reference Resolution

arch; ‘Scenes’  Asset Store: 0/0

mmg | _LLEL

v ¥ W Gra
Saript

|
Lena e arabescle_

Ignore Reversed Graphics
Blocking Objects

AT Kutobo opan  ketshoropen _ketobox st ketaborso.  Kewbraghn.  KeeGO  KetoManager  ketaSimlator Reward Text
oan L O Text_countdown

Obrazek 5.1: Vyvoj scény pro méfeni ketolatek z moci v Unity
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5.3. Modul pro méreni ketolatek

(b)

Obrazek 5.2: Ukazky ze scény pro méfeni ketolatek

B 5.3.1 Stavové automaty

Stavy pro stavovy automat pro ketoacidézu byly incializovany v existujici tiidé State.
Piikazy pro prechody mezi jednotlivymi stavy jsou volany a vyhodnocovany ve
tridé GameManager. Ve tiid¢ ActualActivity jsou pak na zdkladé stavu ketoacid6zy,
stavu nemoci a aktudlnim stavu nastavovany animace avatara.

B 5.3.2 Animace

Vsechny animace v této scéné byly vytvofeny pomoci skriptd, které se v prostiedi
Unity pfifadi k piisluSnému GameObjectu skrz Inspector v IDE. Tyto skripty obsahuji
periodicky volanou funkci FixedUpdate(), kterd se vola v pravidelnych intervalech.
Tato funkce na rozdil od funkce Update() miiZe byt volana i vicekrat béhem jednoho
snimku, diky ¢emuZ je vhodna k animacim. VyuZito je také funkce couroutine(),
kterd umoziiuje pozastaveni vykondvani sebe sama a vyckéni na splnéni podminky.

V hie je vyuzita pfi animaci odpocitavani, kdy se méni zobrazena ¢isla a kazdé Cislo
se zobrazi po dobu 30 sekund.

B 5.3.3 Simulator ketolatek

Pro simulator ketoldtek byla vytvotfena novy skript ketoSimulator, ktery zajist'uje
vypocet aktudlniho stavu ketoldtek. Za béZnych podminek, kdy hodnota inzulinu u
avatara neklesne pod kritickou hodnotu a zarovei je hladina ketol4tek pod hodnotou
0.2mmol/l, kterou jsme v navrhu oznacili jako referencni pfi normdlnim stavu, je
simuldtor necinny. Ve chvili, kdy inzulin klesne pod referencni hodnotu je simulator
aktivovan, proménné /_0 je prifazena hodnota inzulinu a ketolatky jsou vypocteny
pomoci vzorce 4.5] Skript ketoSimulator je pak voldn ze tiidy GameManager, ve
které je pomoci proménné ketoneBodies uchovavana aktualni hodnota ketolatek.
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5. Implementace

Kazda zména hodnoty ketolatek je vyhodnocovéna a pripadné pouzita k prechodu
mezi stavy stavového automatu pro ketoacidézu.

. 5.4 Onemocnéni avatara

Také stavy pro stavovy automat onemocnéni avatara byly incializovany pomoci tiidy
State. Zda dojde k pfechodu mezi jednotlivymi stavy je vyhodnocovéno ve tfide
GameManager a v této tridé je také upravena rychlost klesani ukazatele potieb.
Po pfechodu do stavu nemoci bude aktivovédn panel s upozornénim, ktery ho bude
informovat o novém onemocnéni a o tom, jak m4a postupovat pro vyléceni avatara.
Béhem stavu nemoci se budou zaznamenévat splnéné tkoly do databaze. Pro spravu
splnénych tkolt byla vytvorena tiida IllnessTaskManager, ktera kontroluje splnéné
aktivity.

B 5.4.1 Animace avatara

V Animator controlleru "avatar_behavior.controller” pro pohyby avatara, byl rozsiten
stavovy automat o stavy pro animaci piti napoje. Do téchto stavii mlize hrac piejit
ze stavi “happy”, “’idle”, ’sad” nebo “"weak”. Nové pridanym staviim byl prifazen
novy skript DrinkingBehaviourNormal, ktery je voldn po vstupu do stavu a zobraz{
nadobu v ruce avatara, ze které pije. Animator controller umoziuje spravovat animace
a prechody mezi nimi a to ve formé stavového automatu, aby pak mohly byt pouZity
na piislusny GameObject pomoci komponenty Animator. [45]]

. 5.5 Minihra

Pro minihru byla vytvofena nova scéna Game_guessCarb, kterd je fizena hlavnim
skriptem guessCarbsScript. Hra se sklada z nékolika paneld, které jsou Game
Objects:

= Menu
® Herni panel
® Horni panel
® Pauza
B Z4vér

NejdileZitéjsim panelem, je herni panel, kde se odehrdva samotna hra.

Uprostfed obrazovky se zobrazuje potravina a pod ni tfi tlacitka reprezentovina
objektem Button, pfi¢emz na jednom z nich, které je vybrano ndhodné, je spravna
hodnota mnozZstvi sacharidd obsazenych v potraviné. Na zbylych dvou jsou $patné
hodnoty, které se generuji ndhodné v intervalu O - 50 gramd, které se v zavislosti
na osobnim nastaveni uZivatele hry piipadné piepoéitavaji na VI. Ukolem tedy je,
vybrat spridvnou ze tfi nabizenych mozZnosti. Hra¢ ma pfi zahdjeni hry tfi Zivoty,
které se zobrazuji ve formé obrazku v hornim panelu spolu s hodnotou skére. Na
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5.5. Minihra

spravnou odpovéd’ ma hrac¢ vzdy 5 sekund, pricemz odpocet se zobrazuje v horni
¢asti displeje. Pro tento odpocet byla vytvofena animace pomoci skriptu Loading,
ktery vyuZziva Couroutine.

Hra konéi v pfipadé, Ze hra€ uhodl spravné vSechny potraviny z databize nebo v
pripadé, Ze ztrati vSechny Zivoty, pfi¢emz se hraci zobrazi panel *Zavér’, ktery hraci
nabidne novou hru nebo odchod ze scény.

B 5.5.1 Databaze a minihra

Hra je napojena na databdzi potravin, které se ve hie vyskytuji také pfi krmeni avatara
nebo v dalSich minihrach. Také vSechny texty vyskytujici se ve hie jsou napojeny na
datab4zi diky tfidé LanguageManager, kterd zajiSt'uje moZnost zménény jazyku v
celé hie. Nejvyssi dosazené skore je uklddano do databdze , aby mél hrd¢ motivaci
hrét 1épe.

JelikoZ néktefi diabetici si pocitaji mnoZstvi cukru v jidle pomoci VJ a néktei{
pomoci cukrl, mize si hrd¢ v nastaveni hry vybrat svou preferenci, ktera je ulo-
Zena pomoci interni tfidy PlayerPrefs. Minihra pak nacte toto nastaveni a bude
pfizptisobena hraci dle jeho preferenci.

B 5.5.2 Grafika minihry

Pro minihru byly pouZity jiZ vytvorené grafické prvky, které se vyskytuji v hie
MyDiabetic a dalSich minihréch, které byly jsou soucésti. Celkovy design hry byl
navrzen tak, aby ladil s ostatnimi minihrami.
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5. Implementace

(a) Menu hry (b) Hra v Ceské mutaci

(c) Hra v anglické mutaci

Obrazek 5.3: Ukédzky z minihry

. 5.6 Databaze

Pro ucely méfeni ketoldtek byla rozSifena databaze ’Items Database’ o novou po-
lozku, kterou jsou diagnostické prouzky. Pro motivaci hrace k hrani nové minihry,
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5.7. Grafika

byly zafazeny do databdze 'Task Database’ nové tkoly, které pobizi hrace ke hte.
Mimo to, Ze byly rozsifeny jiZ stivajici databdze o nové polozky, byla vytvofena i
jedna zcela nova databaze. Databdze pro tkoly béhem nemoci byla navrZzena tak, aby
byla konzistentni s ostatnimi databazemi v aplikaci. Bylo ji pfidano grafické rozhrani,
coz umoziuje databazi upravovat v samotném editoru Unity. Databéze je stejné jako
ostatni databaze v aplikaci ukladana do privatniho dloZisté a je tvorena binarnim
souborem. Perzistentost databdzi je po refaktoringu feSena jiZ automaticky.[37]]
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Obrazek 5.4: GUI pro databazi

B 57 Grafika

Pro hru musely byt vytvofeny nové grafické prvky, které se objevuji v nové pfidanych
modulech hry. Grafika byla vytvorena tak, aby korespondovala a ladila se stavajici
aplikaci MyDiabetic a nenarusovala jeji grafické schéma. Prehled nové vytvofenych
grafickych prvki lze nalézt v piiloze C. VSechna grafika byla vytvorena v on-line
rastrovém a vektorovém grafickém editoru Photopea.
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Kapitola 0

Testovani

. 6.1 Uvod

ZavéreCnou fazi projektu bylo testovani. Jiz v pribéhu vyvoje byla hra testovana
Cleny tymu, ktefi se podileli na tvorbé hry. JelikoZ je vSak cilové skupina této hry
vyrazné jind, bylo nutno pro kvalitativni testovani sehnat déti ve véku pfiblizné 6-15
let, coZ odpovida véku zdku zakladni Skoly. To by za normdln{ situace bylo naro¢né
Casove i logisticky, ale jelikoZ bylo testovani odloZeno kvili souc¢asné pandemii az na
obdobi letnich prazdnin, bylo mozno provést testovani v ramci letniho tdbora, ktery
je ur€en pro déti s diabetem. Ozdravné edukacéni tdbor byl uréen pro déti ve véku
8-17 let a byl pofddén sdruzenim Diacel Pisek, sdruZeni rodicu déti s diabetem a
celiakii,z.s. JelikoZ testovani probéhlo na letnim tabote, kde rodice testovanych déti
nebyli pfitomni, dochdzelo u nékterych otdzek k nepresnym ¢i zddnym odpoveédim.

. 6.2 Cil testovani

Cilem tohoto testovdni bylo vyzkousSet funkcionalitu modulu méfeni ketolatek. Déle
bylo nutné zjistit, zda je tento modul pro déti srozumitelny a rozumi informacim,
které z néj ziskaji. DileZita byla i celkova zpétnd vazba, vztahujici se ke hie jako
celku, kterda mize pomoci v dal§im vyvoji. Mimo to, bylo testovano rozsifeni hry
0 nemoc avatara. Pro testovaci ucely byl upraven kod hry tak, aby avatar ve hie
onemocnél chiipkou druhy hraci den.

B 6.3 Pribsh testovani

Na zacatku jsme byli détem predstaveni, nasledné jim byla stru¢né predstavena hra
MyDiabetic a vysvétleno o jaky typ hry jde a jaké jsou jeji cile. KaZdému ditéti bylo
prifazeno identifikacni Cislo (dale i.¢.) pro zachovani anonymity, pod kterym byly
nésledné€ zaznamendvany vSechny jeho odpovédi, které jsou uvedeny v tabulkich v
priloze Dl Poté déti byly rozdéleny do tif skupin, kdy kazda skupina déle testovala
urcity nové vyvijeny modul hry. Ve skuping pro toto testovani bylo celkem 10 déti,
z ¢ehoz nakonec pouze 7 otestovalo hru. Samotné testovani se potom sklddalo ze

3 Casti. V prvni Casti déti ze vSech skupin, kterych bylo dohromady 30, vyplnily
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dotaznik, ktery se tykal jak jejich osobnich udaji, diabetu a jejich vztahu k hram a
hernim zafizenim. Kazda skupina déti pak jesté vyplnila kritky dotaznik tykajici se
konkrétniho modulu, ktery se chystali otestovat — zde tedy to byl dotaznik ohledné
ketolatek, ketoacidézy a nemoci (napf. chfipka, viréza, sezénni virové onemocnéni
atd.) u diabetikii. Otazky z dotazniku jsou uvedeny v piiloze D.1|spolu s odpovéd’ mi
vSech respondentt. Poté byl v§em détem ze skupiny hromadné pifedveden pruchod
intrem hry a nasledné byly testovany jednotlivé déti, které mély splnit nésledujici
ukoly:

® BéZ do koupelny a zméf Adamovi/Emmé (avatarovi) ketolatky v moci.

® Prestaii Adamovi/Emmé ddvkovat inzulin, opakuj nékolikrat métfeni ketolatek
a sleduj, jak se jejich mnoZstvi zvysuje.

B Starej se 0 Adama/Emmu a hraj do 2. herniho dne.

B 2. den Adam/Emma onemocni, dodrZuj reZim, ktery ti urci doktorka ve hte.

Pro testovani vSech déti byl pouzit stejny mobilni telefon Samsung Galaxy A40 s
velikosti displeje 5,9% a systémem Android 10. BEhem samotného testovani byl také
porizovan zdznam obrazovky zafizeni pomoci aplikace Game Booster pro pozdéjsi
vyhodnoceni testovani S kazdym respondentem, ktery testoval hru, byly jesté znovu
probrany odpovédi z jeho dotazniku pro vétsi presnost. V posledni ¢asti po samotném
testovani probéhl s participantem rozhovor, béhem kterého mu byly kladeny otdzky

z dotazniku po testovani.

B 6.4 1. Tester (i.¢c. 10)

Informace o participantovi. Prvni testovanou byla divka ve véku 8 let a diabetes
L. typu ji byl diagnostikovan ve véku péti let. Prestoze vlastni chytry telefon, tak ho
vyuzivd pouze ke komunikaci s rodi¢i. Hry nehraje ani na telefonu ani na jinych
platformach. S hrou, kterd by byla zaméfend na diabetiky se dosud nesetkala. Pro
aplikaci inzulinu pouZivéa insulinové pero. Ketoldtky si obas méfi pomoci diagnos-
tickych papirki z moci, ale o tom, kdy si je ma zméfit, rozhoduji rodice. Sama divka
nevi, co ketoldtky ani ketoacidéza jsou. Divka védéla, Ze kdyZ onemocni, tak mus{
po porad¢ s 1ékafem zménit reZim davkovani inzulinu i dennf rezim.

Prabéh testovani. Béhem testovani se divka snaZzila zorientovat ve hie, ale moc
ji to neslo. Scénu s méfenim ketolatek nasla v§ak bez problému a také se ji povedlo
celou scénou projit. Poté se prestala davkovat avatarovi inzulin a nékolikrat béhem
dne zopakovala méteni ketolatek, coZ se ji pokazdé podafilo.

Zhodnoceni testovani participantem. Po testovani divka hodnotila hru jako
,docela dobrou®. Podafilo se ji také splnit prvni tkol a dostat avatara do stavu,
kdy mél zvysenou hladinu ketolétek. JelikoZ v§ak moc nepouZiva chytry telefon,
do druhého herniho dne. Ve scéné, kde se méfily ketolatky se ji vSe libilo a nic
by neménila. Kdyby mohla, tak by si hru MyDiabetic stdhla i do svého telefonu.
Nakonec uvedla, Ze by byla rada, kdyby mohla hru hrat i s kamarady.
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6.5. 2. Tester (i.c. 9)

B 65 2. Tester (i.c. 9)

Informace o participantovi. Druhou testovanou byla divka ve véku 13 let, které
byl diagnostikovan diabetes 1. typu ve 4 letech a momentéalné pouziva insulinové
pero. PrestoZe sama chytry mobilni telefon nevlastni a ani béZné nepouZiva, hraje
na puj¢eném telefonu nékolikrat do mésice hry. S hrou pro diabetiky se uz setkala,
ale nepamatuje si jakd hra to byla. I kdyZ si myslela, Ze vi, co jsou to ketolatky, tak
nasledné je oznacila za cukry, coZ neni pravda. Ketolatky si 1x — 3x mésicné méfi
pomoci diagnostickych papirkl z moci a priblizné vi, co je to ketoaciddza.

Prabéh testovani. Hraci se podafilo neékolikrat zméfit mnozstvi ketoldtek v krvi
a pfi napichani inzulinu bylo zaznamenano zvy3eni hladiny ketolatek, pfic¢emz se
vyskytla chyba, ktera zasekla tlacitko, které zrychluje Cas. Pri postupu do druhého
herniho dne avatar onemocnél.

Zhodnoceni testovani participantem. Hra se divce libila a vSe se ji podarilo
splnit. Pfi hranf neméla pocit, Ze by méla s ni¢im problém. Tuto hru by si stdhla a
nevi co by se dalo vylepsit, ale ndsledné uvedla, Ze by bylo dobré, kdyby Sly méfit
ketolatky nejenom z moci, ale i z dechu a krve. Jestli se ji scéna s ketolatkami lib{
nebo nelibi nedokédZe fict a nema ani ndpady na vylepSeni. Celkové ke hie taktéz
nemd vyhrady.

B 6.6 3. Tester (i.c. 7)

Informace o participantovi. Dalsi testovanou byla divka ve véku 16 let, které
byl diagnostikovan diabetes L. typu v jejich deviti letech. PrestoZe dfive pouzivala
insulinové pero, dnes md jiZ pumpu. S chytrym telefonem pracuje jiz od svych Sesti
let a vlastni chytry telefon s opera¢nim systémem i0S. Pfestoze parkrat do tydne
hraje hry na svém telefonu, upfednostiuje pro hrani PC. Preferuje hry logické a
simuldtory a zatim se nesetkala s hrou, kterd by byla ur€ena piimo pro diabetiky.
Nejcast&ji hraje hry doma a o novych hrach se dozvida od pratel a pres internet. Dale
uvedla, Ze jeji rodice nejspiSe souhlasi s tim, Ze hraje hry.

O ketolatkéch i ketoacidze védéla zakladni informace. Ketolatky si v§ak méf{
ptiblizné parkrat do mésice sama z moci pomoci diagnostickych papirkd. Také vi,
jak se mé chovat v pfipadé onemocnéni.

Priibéh testovani. Divce se dafilo méfit ketolatky a nepoddvanim inzulinu jejich
hodnotu zvysit. O avatara se starala do dalsiho dne, ale snaZila se ho precpavat, cimZ
chtéla dosdhnout velmi vysoké glykémie, kterd se vSak zdsadné nezvysila. Dals{
herni den avatar onemocnél a divka se o n€j snaZila dal starat.

Zhodnoceni testovani participantem. Hra se chlapci libila, ale mysli si, Ze je
spi$ pro mensi déti. Zadané dlohy se mu podafilo splnit. Na otdzku, jestli si mysli,
Ze by mély byt pridany i dalsi moznosti méfeni ketolatek, odpovédél kladn€. Hru
celkové hodnoti jako dobrou a piimo na scéné s ketoldtkami by nic neménil, avSak
v§iml si, Ze se avatar tvari $t'astné, prestoZe ma zvysenou hladinu ketolatek.
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6. Testovani

B 6.7 4. Tester (i.¢. 6)

Informace o participantovi. Ctvrtym participantem byl &trndctilety chlapec,
kterému byl diagnostikovan diabetes jiZ v péti letech a momentalné pouZiva insuli-
novou pumpu. Na svém chytrém telefonu ma operacni systém Android, a pfestoze
upfednostiuje k hrani her pocitac, hraje hry kazdy den i na telefonu. Hru pro di-
abetiky zatim Zadnou nehral, jelikoZ ho ani nenapadlo, Ze by mohla existovat. O
novych hrach se nejcastéji dozvida pres internet a z televize. Prestoze hraje hry
od svych osmi let, neni si jisty, jestli jeho hrani rodic¢e schvaluji. O ketolatkach
i ketoacidoze slysel, ale neumi tato slova presné definovat. Ketolatky si ale méfi
opravdu vyjimeéné a pomoci diagnostickych prouzki z moci. O tom, jak se ma
chovat béhem nemoci, vi dost informaci.

Priabéh testovani. Chlapec béhem testovani nékolikrat méfil hladinu ketolatek
v moci, ale jelikoZ hra¢ avatarovi neustdle poddval inzulin, byl vysledek na dia-
gnostickém prouzku vzdy negativni. Chlapec béhem testovani nechtél plnit zadané
ukoly, ale pouze objevoval hranice hry MyDiabetic, jelikoZ avatara ve hie vystavoval
extrémnim podminkdm. JelikoZ byl tento chlapec jiZ na hranici cilové skupiny, pro
kterou je hra urCena, bylo zfejmé, Ze ji nebere jako edukacéni prostiedek, ale pouze
jako zdbavu. Pfesto se hra¢i podafilo dojit ve hfe do dalstho herniho dne, kde avatar
onemocnél, ale hri¢ nemél zdjem o dalsi péci o avatara.

Zhodnoceni testovani participantem. Hra se mu zdéla dobrd, ale prohlasil, Ze
by si ji stdhl pouze ze srandy a po chvili by ji nejspiSe odinstaloval. Mysl{ si, Ze
méfeni ketolatek z moci je dostatecné a se scénou, ve které se ve hie ketolatky méfi,
je spokojeny a oznacuje ji za ,,normdlni“. K této scéné nemd Zadné pfipominky. Ve
hte by se mu libilo, kdyby mohla postavicka zemfit. Mysl{ si, Ze hra je hlavné pro
mladsi hréace, ale i starSi se s ni chvili zabavi a néco si na ni najdou. Hru by taky
doporucil kamaradovi, ktery nema diabetes, aby ho pochopil.

B 6.8 5. Tester (i.c. 4)

Informace o participantovi. I patym respondentem byl Ctrnéctilety chlapec, kte-
rému byl diagnostikovan diabetes v jednom roce a v soucasnosti pouZivé insulinovou
pumpu. Vlastni chytry mobilni telefon, ale hry na ném nikdy nehraje. K hrani her
pouzivé pouze PC, ne kterém hraje doma akéni hry. S Zddnou hrou pro diabetiky
se prozatim nesetkal. O novych hrach se dozvida ze sluzby Steam. O ketolatkach i
ketoacidéze vi povrchové, ale méfi si ketoldtky v moci parkrat do mésice pomoci
testovacich prouzki. Vi, Ze béhem onemocnéni mé kontaktovat 1ékate, ktery mu
stanovi rezim.

Prabéh testovani. Participantovi se podafilo bez problému nékolikrat zméfit
mnozstvi ketoldtek, avSak hra ho zaujala a snaZil se prozkoumaévat jeji funkce, takze
zapomnél, Ze nema davkovat inzulin, proto se mu nepodafilo zaznamenat zvySenou
hladinu ketolatek. Do dalsiho testovaciho dne také nedosel, jelikoz chtél hru vice
prozkoumat a ne plnit dkoly.
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6.9. 6. Tester (i.c. 24)

Zhodnoceni testovani participantem. O hfe si mysli, Ze je docela fajn. Ve
scéné s méfenim ketoldtek se mu velmi libila animace s to¢enim indikacniho prouzku
a nemd zadny ndpad na vylepSeni této scény. Hraci se ale nepodarilo splnit tkol,
jelikoZ avatarovi poddval inzulin, a tudiZ se hladina ketolatek nezvySovala. Hru by
si stahnul, ale libilo by se mu, kdyby mohl avatar skoncit v nemocnici, umfit a
zvracet. Také by se mu libilo, kdyby mohl ve hie vyhazovat odpadky. Rekl, Ze by
hru kamaradovi urcité doporucil.

B 6.9 6. Tester (i.c. 24)

Informace o participantovi. Predposledni participantkou byla divka ve véku
tfindct let, kterd ma diabetes . typu od dvou let a momentalné pouZiv4 insulinovou
pumpu. Nekolikrat do tydne hraje na svém telefonu se systémem Android hry. Nové
hry si nejcastéji sama nachdzi pfimo v Google Play. Divka méla dobré znalosti o ke-
toldtkdch, ketoacidéze a také védéla, Ze pti nemoci musi po poradé s 1ékafem upravit
svlij rezim. Uvedla, Ze si m&fi ketolatky z krve pomoci specidlniho glukometru vzdy,
kdyZ ma vysokou glykémii.

Prabéh testovani. Divce se dafilo méfit ketolatky a nasledné sledovat zménu
zbarveni prouzku poté, co nékolik hodin neaplikovala inzulin. V prvni ¢4sti scény
meéteni ketolatek, kde se otevira krabicka s prouzky, byla divky nedockava a klikala
na vicko béhem animace, kdy se automaticky pfesouvd na své misto, ¢imz se scéna
zasekla, ale po opétovném nasazeni a sundani vicka ve scéné, opét vse fungovalo.
V dal8im hernim dni avatar onemocnél a divka chépala, Ze ted’ se o néj mus{ starat
vice.

Zhodnoceni testovani participantem. Participantka hru moc neocenila, jelikoZz
hry moc nehraje a ma pocit, Ze hra je uréend pro mladsi hrace, nez je ona sama. Hru
by si proto ani do svého mobilu nestahla. Ukoly se ji viak splnit podafilo. V scéné
s méfenim ketolatek se ji v§ak zasekla animace vicka z krabicky od prouzk, coz
by doporucila opravit. Dale fekla, Zze by mohly ve hie byt vS§echny mozZné zptisoby
méfen{ ketolatek u diabetika. Pfesto si mysli, Ze je hra dobrd, je v ni dobfe vysvétlen
a popsan diabetes, a kdyby méla kamarada, kterému by byl pravé diagnostikovan
diabetes, tak by mu hru doporucila.

B 6.10 7. Tester (i.c. 22)

Informace o participantovi. Posledni testovanou byla patnactiletd divka s di-
abetem I. typu, kterd pouZiv4 insulinové pero a diabetes ji byl diagnostikovin v
péti letech. M4 sviij chytry telefon se systémem Android, ale nehraje na ném ani na
jiném zafizeni zZadné hry. O ketolatkach, ketoacid6ze stejné jako o tam, jak se chovat
bé&hem nemoci, vi vSe podstatné. Ketolatky si méfi z moci za pomoci diagnostickych
prouzkd.
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6. Testovani

Priabéh testovani. Posledni testované se také bez problému podarilo méfit keto-
latky z modi. Na rozdil od ostatnich participantd nechtéla hru prozkoumat, ale pouze
se snazila rychle splnit zadané tkoly. Ve scéné s koupelnou neméla problém najit
spravnou ikonu, kterd znaci méteni ketolatek. Pfi nepodavani inzulinu byl viditelny
narist ketolatek v moci.

Zhodnoceni testovani participantem. Divka si o hie mysli, Ze je zajimava
a zadané ukoly se ji podarilo splnit. Uvedla, Ze kdyby mohla, tak by si asi tuto
hru moZn4 sthla. Také uvedla, Ze by bylo moZné dobré, kdyby byly ve hie i dalsi
moznosti méfeni ketolatek a hrac by si mohl vybrat, kterou by chtél. Scéna, ve které
se zjist' ovalo mnoZzstvi ketoldtek v moci, se ji libila a nic by na ni neménila. Ke hie
jako takové, neméla dalsi vyhrady a urcité by ji doporucila svym kamaradkdm bez
cukrovky, které se ji Casto na tuto nemoc ptaji, ale moc ji nechapou.

. 6.11 Shrnuti testovani

Pred-testovaci dotaznik vyplnilo celkem 30 déti, z cehoZ bylo 12 chlapcti a 18 divek.
VSichni zicastnéni méli diabetes 1.typu a 17 déti pouZivd k ddvkovéani inzulinu
insulinové pero a 13 pouZziva insulinovou pumpu. Kromé 4 déti vlastni sviij mobiln{
telefon vSechny, pficemz v priméru zacaly pouzivat mobilni telefon v 8 letech. Pro
hrani her je oproti mobilnimu telefonu nepatrné vice oblibeny PC a pouze osm
déti preferuje hrani her na hernich konzolich. Jedna Sestina déti se jiZ setkala s
néjakou hrou, kterd byla ur€ena pro diabetiky. Pfes osmdesdt procent déti hraje
hry doma. Jedenact déti nasledné vyplnilo i dotaznik tykajici se jejich znalosti o
ketolatkach a péce o sebe béhem nemoci. Pouze dva z respondentl nevédéli, co

Vv,

jsou to ketolatky ani ketoacid6za. Presto 10 déti uvedlo, Ze si méii ketolatky z moci
pomoci diagnostickych prouzki a jedna divka si méii ketolatky z krve za pomoci
glukometru. VSichni respondenti vi, Ze béhem nemoci, jako je napfiklad chfipka,
viréza, sezénni infekéni onemocnéni apod., je nutno kontaktovat 1ékare, ktery miize
upravit ddvkovani inzulinu a dodrZovat klidovy reZim.

Vsech sedm testovanych déti bez problému umélo projit scénou s meéfenim keto-
latek. Scénu vSechny zhodnotily jako dobrou a nenasly na ni nic, co by vylepsily.
AZ na 4. testera vSechny déti pozorovaly zvyseni ketolatek po té, co nebyl avatarovi
aplikovan inzulin. Pfi dotazu na to, zda by uvitali moZnost méfeni ketolatek i jinymi
zplsoby neZ pouze pomoci diagnostickych prouzki z moci vétSina uvedla, Ze by
to mohlo byt dobré pro déti, které jsou zvyklé na tyto jiné zptisoby méfeni. Déti
nemély zadné pfipominky k novym modulti, ale pouze celkové ke hie, kdy by se jim
libilo, kdyby avatar mohl zvracet nebo umfit. Pfi testovani déti bez problémi dosly
do druhého herniho dne, kde avatar onemocnél. Vzhledem k charakteru testovani
nebylo moZné, aby déti hrily hru dostate¢n€ dlouho a mohly tim avatara vylécit.
JelikoZ onemocnéni avatara ve hie je navrZzeno nejdiive aZ po dvandcti hernich dnech,
predpoklada se také uz, Ze je hrd¢ sezndmen s hrou po delsi dobu a je schopen
poradné plnit tkoly.

Po testovani nékolik déti uvedlo, Ze by hru MyDiabetic ocenili v mlad$im veéku
nebo v dobé, kdy jim byl diabetes diagnostikovdn. VétSina testovanych déti méla
diabetes jiz n¢€kolik let a tudiZ pro né hra uz nebyla edukacni, protoZe vSe o zakladni
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6.11. Shrnuti testovani

péci jiz znaji. Dale vSak uvadéli, ze by hru doporudili svym kamaradim ¢i sourozen-
cum, ktef{ sice diabetes nemaji, ale zajimaji se o toto onemocnéni a chtéli by mu
vice porozumét. Déti chdpaly souvislost ndrdstu ketolatek s nepodavanim inzulinu.
UZite¢nost nového modulu nemiZe byt zcela ovéfena, jelikoZ testované déti byly jiz
o problematice ketolatek a ketoacid6zy vzdélany.

1x - 3x mésigng
20,7%

1x - 3x tydné
27,6%

Nehraji
17.2%

Kazdy den nebo témér kazdy den

34,5%

Obrazek 6.1: Jak Casto hrajete hry?
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15
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Divka Chlanec

Obrazek 6.2: Pohlavi ucastniku testovani
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Pumpa

Pero

56,7%

Obrazek 6.3: Pouziva pero nebo pumpu
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této préce bylo rozsifit edukacni hru MyDiabetic, kterd je uréena predevsSim
pro déti, kterym byl nové diagnostikovan diabetes mellitus I. typu. Do stavajici
hry byl nové pfidan modul pro méfeni ketolatek, jejichZ monitorovani je dileZité z
diivodu kontroly mozné ketoaciddzy, kterd mtize mit pro diabetika aZ fatilni nasledky.
Na zédklade klinické studie, kterd matematicky popisuje zménu ketolatek v téle v
zévislosti na inzulinovém deficitu, byl implementovdn model, jeZ simuluje tyto
vztahy.

JelikoZ se do ketoacidézy muZe dostat diabetik pfi nemoci ¢i infekci, byla do
aplikace pfiddna simulace onemocnéni avatara.

Pfidan byl novy stavovy automat, ktery umoZziuje avatarovi prejit do stavu ketoa-
cidézy nebo do stavu nemoci.

Do hry MyDiabetic byla také pfiddna minihra "Uhddni cukry". Tato hra ma formu
kvizu a umoZiuje détem si zdbavnou formou procviovat znalosti ohledné mnoZstvi
cukru v potravinach. Hra také zvysuje zabavnost celé aplikace a miize prodlouZit Cas
straveny aktivnim pouZivinim aplikace.

Nova rozsiteni byla nasledné testovdna na 7 détech s diabetem ve véku 8 - 16 let.

Prestoze se détem hra libila, vétSina z nich uvedla, Ze by ji spi§ doporucili nové
diagnostikovanym pacientiim s diabetem, a nebo svym kamaradiim a sourozencim,
ktefi chtéji tuto nemoc pochopit. B€hem testovani bylo od participanti obdrZzeno
nékolik navrhi na zlepseni, které byly vzaty v potaz a budou zpracovany pri dalsich
upravdch této hry.

B 7.0.1 Budouci prace

Z vysledk testovani, kde vétSina déti uvedlo, Ze by se jim libila moZnost testovani
ketoldtek nejenom z modi, ale i z krve ¢i dechu, mizeme usoudit, Ze by bylo v
budoucnu dobré pridat, alespont métfeni ketolatek pomoci specidlniho glukometru,
ktery by mohl byt dostupny v pokrocilejsich levelech hry, coZ by mohlo motivovat
déti, aby setrvali v hrani hry. Pfidan{i této moZnosti aZ v pokrocilejsim levelu by
taky mohlo napomoci tomu, aby si déti zprvu nepletli métfeni ketolatek a glukézy z
krve, jelikoZ probihd velmi podobné, stejnym piistrojem a liSi se pouze pouZitymi
testovacimi prouzky.

JelikoZ bylo vytvareno nékolik moduld hry soucasné, bude nutné nahrét, po jejich
spojeni, nové zvukové zdznamy pro noveé pridané stavy v stavovém automatu a pro
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7. Zavér

nové napovédy ¢i jiné texty. JelikoZ je v planu hru vydat i pro zahrani¢ni trh, je nutné
poftidit zvukové zdznamy ve vice jazycich.

Déle by bylo vhodné vytvorit nové animace pro avatara, jelikoZ to bylo Casté
doporuceni tcastniki testovani. Animace zvraceni by poté mohla byt pouzita nejen
jako symptom ketoacidézy, ale naptiklad i pfi moc velkém piisunu potravy. Také
stav umrti spolecné s jeho animaci byly od déti pozadovany. V piipad€, Ze by mohl
avatar umfit, déti by byly vice motivované, aby se o néj pravidelné starali a také by
tento stav mohl byt edukacni, jelikoZ by znazoriioval nasledek pfi velkém zanedbani
péce.

Jelikoz ve stavu nemoci se musi hra¢ vice starat o avatara, nabizi se moznost pfi-
déni scény, ve které by mél prehled, kolikrét jiz dany den avatarovi zméfil glykémii,
ketolatky, pichl inzulin a podobné. Tato scéna by byla uzite¢na hlavné v piipade,
kdyZ hrac¢ hru pferusi a vrati se k ni za néjaky Cas a jiZ zapomene, co vSe vykonal a
co zatim ne.

JelikoZ i1 v redlném svété se vyskytuji vady a poruchy inzulinovych pump, které
miZou vést az ke ketoacidéze, mohla by tato situace byt v budoucnu nasimulovana i
v této hie po té, co bude pridan modul s inzulinovou pumpou, ktery je v soucasné
dobé ve vyvoji.

Protoze doslo k rozsifeni stavového automatu pro hlasového privodce, bude
nutné doplnit hlasovy zdznam pro pfidané stavy v Ceském i anglickém jazyce. Aby
nebyla naruSena konzistence hry, musi hru dabovat stejna osoba, kterd jiz namluvila
predchozi texty, v pfipadé€ Ze by nebyla dostupnd, bude nutné dabovat celou hru
Znovu.

JelikoZ v soucasné dobé ma databdze jidel, kterd se vyskytuje ve hie, pouze 39
polozek, bylo by vhodné ji rozsifit. Hru je planovano vydat i v anglické mutaci,
proto by bylo dobré pfidat mezindrodni pokrmy, jelikoZ v soucasné dobé se kromé
zékladnich surovin ve hfe vyskytuji spis Ceska jidla.
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P¥iloha A

Seznam zkratek a cizich slov

TIDM Typ 1 Diabetes mellitus
T2DM Typ 2 Diabetes mellitus
DKA  Diabeticka ketoacidoza

\'2) Vyménn4 jednotka

CSII Kontinudln{ subkutanni inzulinova infuze

KB Ketone bodies neboli ketoldtky

i.C. Identifikacni ¢islo ticastnika testovani, pod timto ¢islem jsou oznaceny
odpovédi v tabulkéch v piiloze

API Application Programming Interface - Rozhran{ pro programovani{
aplikaci
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Ptiloha B
Obsah prilozeného CD

Soubor Obsah

MyDiabetic.apk Aplikacni bali¢ek pro Android
DPuhliarikova.pdf Text diplomové prace

57



58



P¥iloha C

Vytvorena grafika

(a) Kelimek na moc (b) Oteviena krabicka (c) Zavtena krabicka

Obrazek C.1: Grafika
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C. Viytvorena grafika

LN

(a) Tlacitko pro hospitalizaci  (b) Tlacitko Méfeni ketoldtek (c) Tlacitko pro zavolani 1ékari

Obrazek C.2: Novi tlaéitka

(a) Prouzek pro méfeni ketoldtek z moci (b) Hodiny

Obrazek C.3: Dalsi grafické prvky
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P¥iloha D
Dotaznik

D.1 Pred testovanim

VeEk?
Pohlavi?

® Divka
8 Chlapec

® Nechci uvést
MasS diabetes?

8 Ano, . Typu
8 Ano, II. Typu
= Ne

Pokud ano, tak v kolika letech ti byl diagnostikovan (diabetes)?
Pokud més diabetes, pouZivas insulinové pero nebo pumpu?

® Pero

® Pumpu
MaS vlastni chytry telefon?

® Ano

= Ne
PouZivas chytry telefon?

8 Pokud ano, tak se systémem Android nebo i0S?

B Pfiblizné v kolika letech jsi zacal pouZivat mobilni telefon?
Hraje$ na mobilnim telefonu hry?

® Ano
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D. Dotaznik

10.

11.

12.

= Ne
Kterou platformu preferujes pro hrani her?

® Mobilni telefon

® PC

® Herni konzole — PlayStation, Xbox, apod.
B Nehraji videohry

Jak Casto hraje$ na mobilnim telefonu hry?

® Nehraji
B 1x — 3x mésicné
B ]1x —3x tydné

® KaZdy den nebo téméf kazdy den
Hrél jsi uz néjakou hru, kterd byla pro diabetiky nebo s touto tématikou?

® Ano

= Ne
Jaky typ hry hrajes rdd? (Mtize$ oznacit vice moznosti)

® Adventury
8 Akéni hry

m Skakacky

® Logické

® Simulétory

B Sportovni hry

® Jiné (Uved jaké)

Dotaznik ohledné€ her:

Kde nejcastéji hrajes hry?

® Doma

® Ve skole

® Na cestich (MHD, auto, vlak...)

® Jinde

Jak se dozvidas o novych hrach?
Od kolika let hrajes$ hry?

Souhlasi tvi rodice s tim, Ze hrajes hry?

Vis, co je to intro/tutoridl hry?
Otazky ke ketolatkam a nemoci:
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10.

D.2. Po testovani

Vis, co jsou to ketolatky?
Vis, co je to ketoacidéza?
METiS si ketolatky ve svém téle?

8 Ano, z moci pomoci diagnostickych papirkt
B Ano, z krve pomoci zafizeni, které je k tomu uréeno
B Ano, z dechu

B Ne

Pokud si méfis ketolatky, tak jak casto?

8 Nikdy nebo méné neZ 1x mésicné
8 Milokdy (cca 1 - 3x mésicné)

8 Obcas (cca 1x — 3x tydné)

® KaZdy den nebo skoro kazdy den

Vis, Ze béhem nemoci (chiipka, viréza, sezénn{ infekéni onemocnéni apod.) se
mize u diabetika ménit potfebnd ddvka inzulinu?

® Ano

® Ne

Vis, jak by ses mél/a chovat béhem nemoci (chfipka, vir6za, sezonni infekéni
onemocnéni apod.)?

D.2 Po testovani

Jak se ti hra libila?

Podafilo se ti splnit zadané dlohy?

Pokud ne, popi$ prosim, s ¢im jsi mél/a problém.
Stéhl/a by sis tuto hru?

Co bys na hre vylepsil/a?

Myslis, Ze staci ve hie méfit ketoldtky jen z moci nebo by méla byt pfidana
moznost méfit ketolatky i z krve ¢i dechu?

Co se ti libilo v scéné, kde se méfily ketolatky?

Co se ti nelibilo v scéné, kde se méftily ketolatky?

Mas néjaky ndpad na vylepSeni scény, kde byly méfeny ketolatky?
Mas néjaké dalsi doporuceni ke hie?
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D. Dotaznik

Tabulka D.1: Odpovédi na dotaznik 1

Cislo | V&k | Pohlavi | M4 di- | V kolika | PouZivé Ma Pouzivda | Systém Od Hraje Preferuje
di- abetes letech pero chytry chytry kdy na plat-
téte byl nebo telefon | telefon ném formu
diagnos- | pumpu hry pro
tikovan hranf her
diabetes
1 13 Chlapec | I. Typu | 5-6 Pumpa Ano Ano 8 Ano Mobilni
telefon,
Herni
konzole
2 13 Chlapec | I. Typu | 11 Pero Ano Ano Android | 7 Ne PC, kon-
zole
4 14 Chlapec | I. Typu | 1 Pumpa Ano Ano - Ne PC
5 14 Divka I. Typu | 8 Pumpa Ano Ano Android 8 Ano Mobilni
telefon
6 14 Chlapec | I. Typu | 5 Pumpa Ano Ano Android Ano PC
7 16 Divka L. Typu | 9 Pumpa Ano Ano i0S 6 Ano PC
8 15 Chlapec | I. Typu | 9 Pero Ano Ano i0S nevim Ano vse
stejné
9 13 Divka I. Typu | 4.5 Pero Ne Ne - Ano Mobilni
telefon
10 8 Divka L. Typu | 5 Pero Ano Ne - Ne -
11 15 Divka L. Typu | 5 Pumpa Ano Ano Android 12 Ne PC
12 10 Divka L Typu | 5 Pumpa Ano Ano Android 6 kvuli | Ano Mobilni
dia- telefon,
betu Herni
konzle
13 Chlapec | 1. Typu Pero Ne PC
14 12 Divka L. Typu | 7-8 Pero Ano Ano i0S 7 Ne Herni
konzole
15 15 Divka I. Typu | 9 Pero Ano Ano Android 10 Ano Mobilni
telefon
16 14 Chlapec | I. Typu | 8 Pero Ne PC
17 14 Chlapec | I. Typu | 6 Pero Ano Ano i0S 8 Ano PC
18 13 Divka I. Typu | 2.5 Pumpa Ano Ano Android 6 Ano Mobilni
telefon
19 12 Chlapec | I. Typu | 4 Pero Ano Ano Android 8 Ano PC
20 14 Divka L. Typu | 6 Pero Ano Ano iO0S 7 Ano Herni
konzole
21 13 Divka L. Typu | 1 Pero Ano Ano Android 11 Ano Mobilni
telefon,
Herni
konzole
22 15 Divka L Typu | 5 Pero Ano Ano Android 8 Ne Nehraji
videohry
23 12 Divka I. Typu | 8 Pero Ano Ano iOS 9 Ano
24 13 Divka L. Typu | 2 Pumpa Ano Ano Android 6 Ano Mobilni
telefon
25 15 Divka L Typu | 7 Pumpa Ano Ano Android | 7 Ne Herni
konzole
26 13 Chlapec | I. Typu | 9 Pero Ano Ano Android 7 Ano Herni
konzle
27 11 Divka L Typu | 3 Pumpa Ano Ano Android Ano
28 13 Chlapec | I. Typu | 4 Pero Ne ne 8 Ano Mobilni
telefon,
PC
30 10 Divka L Typu | 2 Pumpa Ano Ano Android Ne Nehraji
videohry
31 14 Divka L Typu | 5 Pumpa Ano Ano Android 8 Ano Mobilni
telefon
32 14 Chlapec | I. Typu | 14 Pero Ano Ano Android 8 Ano PC
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D.2. Po testovani

Tabulka D.2: Odpovédi na dotaznik 1

Cislo | Jak &asto hraje | Hral hru pro | Jaky typ hry hraje rad Kde nejcas- | Jak se dozvidda | Od Souhlasi | Vi co je
di- hry diabetiky téji  hraje | onovychhriach | kolika rodi¢e s | to intro/tu-
téte nebo s touto hry hraje hry | tim, Ze | toridl
tématikou hraje hry
1 Kazdy den nebo | Ne Adventury, akénf hry, Ska- | Doma, Na 8-9 Ano Ano
téméf kazdy den kacky, Logické, Simuld- | cestich
tory
2 Nehraji Ne Advetury, akéni, strategie Doma, Na | Youtube, inter- | 5 Ano Ano
cestich net
4 Nehraji Ne Akenf hry Doma Steam Ano Ano
5 1x - 3x tydné Ne Akeni hry, Skdkacky Na cestich Od kamarada 10 Moc ne Ano
6 Kazdy den nebo | Ne Akéni, Simulatory, Jiné Doma Internet, TV Nevim Ano
téméf kazdy den
7 1x - 3x tydné Ne Logické, Simuldtory Doma Od pfatel, in- | 8 Asi ano Ano
ternet
8 1x - 3x tydné Ne Adventry, Ak¢ni hry, Si- | Doma, Novinky Nevim Ano Ano
mulatory Jinde
9 1x - 3x mésicné Ano Simulatory Doma Kamaradi 10 Ano Ano
10 - Ne - - - - - -
11 1x - 3x mésicné Ne Adventury, Sportovni{ hry Doma Od kamarada 10 Ne Ano
12 Kazdy den nebo | Ne Vsechny Doma V reklamach Ano Ano
témér kazdy den
13 Kazdy den nebo | Ne Akeni hry Doma Po Internetu 7 Ne Ne
téméf kazdy den
14 Nehraji Ano Adventury, akénf hry, Ska- | Doma Od kamarada Nevim, Ano Ano
kacky, Simuldtory, Spor- nehraju
tovni hry moc
15 1x - 3x tydné Ne Adventury, Skakacky, Lo- | Doma, Na | V reklamich 11 Ne Ano
gické, Sportovni hry cestidch na youtube
16 1x - 3x tydné Ne Akeni hry, Logické, Spor- | Doma Po Internetu, | 11 Ano Ano
tovni od kamaradt
17 Kazdy den nebo | Ne Akeni hry Doma Po Internetu 8 Ano Ano
téméf kazdy den
18 1x - 3x tydné Ne Akenf hry Doma Od kamaradi 8-10 Jak kdy Ano
19 Kazdy den nebo | Ne Akenf hry Doma Po Internetu 8 Ano Ano
téméf kazdy den
20 1x - 3x tydné Ne Adventury, akénf hry, Ska- | Doma Od kamarada 6 Ano Ano
kacky, Simuldtory, Spor-
tovni hry
21 1x - 3x mési¢né Ano Sportovni hry Doma, Ve | Od kamarada 10 Ano Zacatek,
Skole Piiprava
22 Nehraji Ne Nedozviddm Nehraju Nehraju Ano
23 1x - 3x mésicné Ano Sportovni hry Jinde Kamaradi 10 Ano Ne
24 1x - 3x tydné Ne Simuldtory Doma, Na | Kouke se do | 7 Nevadi Ano
cestidch Obchod Play jim to
25 Nehraji Ne Simulatory Doma Nihodou (ve | 10 Ano Ne
Skole)
26 Kazdy den nebo | Ne Adventury, akénf hry, Ska- | Doma, Na | Po Internetu 5 Ano Zacatek a
téméft kazdy den kacky, Simuldtory, Spor- | cestich seznameni
tovni hry se hrou
27 1x - 3x mésicné Ne Sportovni hry Na cestich Kouknu se na | 7 Jo Ano
google play
28 Kazdy den nebo | Ano Tycoon Doma Na google play | 10 Ano Ano
téméf kazdy den
30 1x - 3x mésicné Ne Akenf hry Doma, Na | Nekoukdm se 8 Ja je | Ano
cestach moc
nehraju
takZe ne
31 Kazdy den nebo | ne Logické Doma Na internetu 11 Ano Ano
téméf kazdy den
32 Kazdy den nebo | Ne Adventury, Ak¢ni hry, Ska- | Doma Od kamarada | 8 Ano Ano

témér kazdy den

kacky, Sportovni hry

na socidlnich
sitich

65




D. Dotaznik

Cislo Vi§  co | Vi3, MEFS Pokud si | Vi§, Ze béhem nemoci | Vi§, jak by ses mél/a

ditéte | jsou to | co  je | si keto- | mefi§ke- | (chfipka, viréza, sezénni | chovat béhem nemoci
keto- toketoa- latky? tolatky, infek¢ni onemocnéni | (chfipka, viréza, sezénni
latky? cidéza? tak jak | apod.) se miZe u diabetika | infek¢ni onemocnén{

Casto? ménit potfebnd davka | apod.)?
inzulinu?

1 Ano Ano a b a Ano

2 Ano Ano a a a Ano

4 Ano Ano a b a Ano

5 Ano Ano a a a Ano

6 Ano Ano a a a Ano

7 Ano Ano a b a Ano

8 Ano Ano a c a Ano

9 Ne Ne a b a Ano

10 Ne Ne a b a Ano

22 Ano Ano a a a Ano

24 Ano Ano b b a Ano

Tabulka D.3: Dotaznik o ketoacidéze a nemocich
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P¥iloha E

Screenshoty

(a) Avatar ve stavu lehké ketoacidézy (b) Novy pfedmét v 1ékarné

Obrazek E.1: Ukézky ze hry
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