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Abstract

Goal of this project was to choose a suitable software platform for blind or heavily visually
impaired users, which allows them to manipulate 2D piece of graphic work in mobile environment.
A prototype of an application implemented on the selected platform allows users to explore and
manipulate segments of a picture in entertaining way, similarly to jigsaw puzzle games. The
application was designed to provide description of segments efficiently and their intuitive
manipulation, making it possible to put that image together according to physical model. The other
goal was to gather information useful for further development of applications for visually impaired
users.

Abstrakt

Cilem projektu bylo vybrat vhodnou platformu pro praci nevidomych nebo silné zrakoveé
postizenych uzivatelt s 2D grafickym dilem v mobilnim prostfedi. Ve vybrané technologii byl
implementovan prototyp aplikace, ktery t€émto uzivatelim ma umoznit zabavnou formou seznamit
se a manipulovat se segmenty obrazku podobné, jako se sklada puzzle. Aplikace by méla efektivné
zprostiedkovat popis jednotlivych segmentii a také umoznit snadnou manipulaci s nimi, aby bylo
mozné slozit obrazek podle fyzické predlohy. Cilem projektu bylo ziskat informace vyuzitelné
v dal$im vyvoji aplikaci pro zrakove postizené uzivatele.
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1 Uvod

Prvni kapitola poskytuje zakladni informace o probiraném tématu. Jsou zde vymezeny cile, rozsah
a zaméreni prdce, ddle je zde rozebiran obsah jednotlivych kapitol.

1.1 Uvod do probiraného tématu

Hry a hlavolamy zalozené na skladdani rtiznych obrazcti jsou velmi staré a existuje jich celd tfada.
Mize se jednat o sklddani konkrétnich obrazkii, obecnych symbolii nebo jen urcitych posloupnosti
oznacenych dilt. Hry jsou uréeny pro piedskolni déti i pokrocilé hrace. Nekdy je obtiznost hry
zvednuta slozitym skladanym obrazcem, jindy je povoleno manipulovat hrou jen urcitym
zpusobem. Metodik jak rozd¢lit ,,skladacky* je celé fada, piestoze zakladni principy se neméni.

Piichod pocita¢li a pak mobilnich telefonii znamenal vyzvu pro tvlrce her, aby klasické hry
obohatili o nové prvky. Na principu puvodnich hlavolamtli vznikla celd fada her uréend pro rtizné
platformy.

V posledni dobé umoznil rozvoj Ctecich zatizeni zprostiedkovat mnoho aplikaci na osobnich
pocitacich i mobilnich telefonech zrakove postizenym uZzivatelim. Mezi témito aplikacemi je velice
malo her. Jesté méne¢ je pak her a hlavolamt zalozenych na skladani n¢jakého celku.

K vyvoji hry umoznujici efektivné zprosttedkovat informace o obrdzku je tieba pochopit zpisob
jakym nevidomi vnimaji obrazce zachycené naptiklad v podobé reliéfu a nasledné jim takovy
obrazec co nejintuitivnéji popsat. Hra mize byt zabavna jen tehdy, kdyz jeji obtiznost nespociva
v tézkopadném ovladani.

1.2 Cile prace

vvvvvv

zrakové postizenym. Cilem bylo také néjakym zplisobem umoznit uZivateli zasdhnout do grafického
dila, dat mu prostor dilo ménit. Zde navazuji na dlouholety vyzkum na CVUT.[1][2] Pro dosaZeni
cili byla zvolena forma hry — ,,Skladacky*. Hra¢i maji k dispozici pfedlohu v podob¢ reliéfniho
obrazku rozpoznatelného hmatem a aplikaci ve které je podoba obrazku ulozena. Obrazek je
v aplikaci rozdélen na dily a ty jsou navzdjem promichany.

Vystupem prace bude nejen prototyp aplikace ureny pro mobilni telefony, ale i fada informaci
vyuzitelnych pro vyvoj jinych aplikaci uréenych pro zrakové postizené a zprostiedkovani 2D
grafického dila.

1.3 Struktura prace

Praci zahajuje analytickd ¢ast, ktera na zacatku mapuje podobné hry a déli je podle riznych kritérii.
Analyza pokracuje riznymi nevizualnimi metodami pro reprezentaci informace o grafickém dile a
na zavér analyzuje zpiisoby implementace.

Nasleduji ti1 kapitoly zachycujici tii faze vyvoje aplikace. Prvni z nich popisuje prvotni navrh
aplikace, vyrobu prototypu, jeho testovani a zhodnoceni testl. Druhd kapitola popisuje navrh
atestovani druhého prototypu vzeSlého ze ziskanych zkuSenosti a ovéfovani hypotéz



formulovanych na zaklad¢ testd. Posledni ze tii kapitol o vyvoji aplikace analyzuje dosavadni
poznatky. Popisuje navrh a implementaci prvniho prototypu funkéniho plné v mobilnim prostiedi
a jeho testovani.

Zéaverecna kapitola se zabyva splnénim stanovenych cilii, vyskytnuv§imi se problémy a nacrtnutim
dalsiho mozného vyvoje.

1.4 Terminologie

Navrhovana hra je v textu nazyvana jako hra nebo ,Skladacka®. Pojmem skladacka jsou
oznacovany také dals$i hry na podobném principu, at’ uz se jedna o fyzické hry, ¢i hry v mobilnim
prostiedi.

Pti popisu hry je Casto nutné rozli$it snadno zaménitelné terminy. V praci tak jsou jednotlivé dily
skladaného obrazku oznacovany jako segmenty. Kazdy segment ma svoji aktudlni pozici a pozici
spravnou, tedy tu, na kterou ma byt umistén. Na kazdém segmentu mohou byt geometrické wutvary.
Utvary jsou déle nedélitelné, 1ze je jednoduse popsat (napt. ,, étverec”, ,, kruh ,...). Jednotlivé tvary
maji svoje umisténi definované v ramci jednoho segmentu. Je li spojeno ne€kolik segmenti k sobé
vznikd fragment obrazku. VSechny utvary davaji dohromady obrazec, ten mize byt konkrétni nebo
pouze abstraktni. (Obrazec neni to samé co obrazek. Obrazek se sklada z obrazce — ,,toho co na
obrazku skute¢né je* a z pozadi.)

Popsana terminologie neni piesné totozna s tou, se kterou se setka uzivatel ,,Skladacky*. Pti popisu
pravidel uzivateliim je tfeba zvolit méné formalni popis.



2 Analyza

Analyza mapuje podobné hry, deéli je podle riiznych kritérii, pokracuje riiznymi nevizudlnimi
metodami pro reprezentaci informace o grafickém dile a na zavér analyzuje zpusoby implementace.

2.1 Analyza her na podobném principu

Her zaloZenych na principu skladani ¢i prohazovani obrazki je celd fada. Jsou to jednak klasické
hry, jednak i hry pro uZzivatele pocitacli nebo mobilnich telefond. N&které jsou urceny pouze
uzivatelim bez zrakového postiZzeni, jiné jsou navrzeny tak, Ze je mohou hrat i zrakové postizeni.
Nejmensi skupinu her tvofi hry uréené pouze pro zrakové postizené. Nékteré hry pro zrakoveé
postizené nejsou koncipované jako skladacky, nékteré vlastnosti s nimi ale pfesto sdili. Hry se 1isi
také ucelem acilovou skupinou uzivatelli, pro které byly navrzeny. Velkou ¢ast her tvofi
jednoduché skladacky urcené détem, existuji ale i pokrocilé hlavolamy uréené zkusenym hractm.

2.1.1 Klasicke (fyzické) hry a hlavolamy

Aplikace muze velmi pfipominat puzzle. Klasické puzzle je ale ureno predevSim zijemcim
ze strany hraci bez zrakového postizeni. Puzzle se dale vyznacuje predevsim velkym poctem dilkt
a také tim, ze predevsim zpocatku hry hra¢ neni schopen urcit piresnou pozici dilu vic¢i vyslednému
obrazu. Hra¢ se naopak soustfedi na sousedni dily, které casto spoji do dil¢ich fragmentii. Nakonec
spoji fragmenty a zkomponuje tak celek. Zalezi na rotaci dilkd. K jednodussimu skladani pfispiva
okamzita zpétna vazba v podob¢ ,zacvaknuti“ dilki k sobé. Skladani také Casto napomaha
ptedloha.

Hrou na podobném principu jsou détské obrazkové hraci kostky. Kostek je v sadé zpravidla méné
nez dilt puzzle. Obrazkové kostky maji ale navic vétSinou na kazdé strané jiny obrazek, z jedné
sady kostek je tedy mozné sestavit Sest rtiznych obrazka. Podobn¢ jako u puzzle zalezi na orientaci.
U kostek navic chybi ,,zacvakavani®, krajni kostky se nijak neli$i od zbytku, plati zde o to vice, ze
hrac nepozna z jednoho dilu (kostky) spravnou pozici viici celku.

Podobnou skladackou je také ,,Patnactka®. Hlavolam se skladd ze ctvercové vanicky o velikosti
4 x 4. Vani¢ka je zaplnéna patnacti o¢islovanymi segmenty (s &isly od jedné do patnécti). Ukolem je
posupovat Cisly tak, aby vznikla usporadana posloupnost a nevyplnénd pozice ziistala v pravém
dolnim rohu. PoSoupnout se muze vzdy jen jeden segment, zadné Cislo nesmi byt odebrano
z vanicky. Tento hlavolam se od puzzle a kostek 1isi predevsim tim, ze hra¢ dopiedu vi, kam ktery
segment patii, k dispozici mé jen omezeny prostor a také zde nehraje roli natoceni jednotlivych
segmentl.

Hlavolamy pro zrakové postizené nejsou tak bézné, existuje ale naptiklad obdoba obrazkovych
kostek vyrobena se specidlnim reli¢fnim povrchem.

Vyrabi se fada hlavolamii zaméienych na rozvoj schopnosti rozpoznavat velikosti a tvary predméti,
nékteré jsou vhodné i pro zrakove postizené déti. Vyrabi se naptiklad sada rizné velkych, vzajemné
zapadajicich dutych kostek, kazda z kostek ma na kazdé ze péti stran jeden jednoduchy symbol
(kruh, trojuhelnik, diamant, Sestithelnik a hvézdu), misto Sesté strany je otvor, jimz lze do vétSich
kostek zasunout vétsi. Ukolem moze byt sefadit kostky podle velikosti, navic musi symboly
na kazdé z kostek smefovat stejnym smerem jako stejné symboly na ostatnich kostkéch.



Rozpoznavani obrazkii si mohou zrakové postizeni vyzkouSet napiiklad na specialni latkové knize,
Vv niz jsou obrazky vyrobeny z riznych materiali.[3]

Jak je z popisu skladacek a her zaloZenych na hmatovych dovednostech zrakové postizenych patrné,
cili tyto hry predevsim na ptredSkolni déti.

2.1.2 Hry pro osobni pocitace a mobilni zarizeni

Hry urcené pro pocitate a mobilni zafizeni maji zpravidla né¢jaky ptredobraz ve vySe zminénych
hlavolamech. Oproti fyzickym hram maji tyto hry omezené moznosti ovladani, to se tyka predevsim
her mobilnich, kde zpravidla zcela chybi polohovaci zatfizeni. Ztizené ovladani mize hrace na jedné
stran¢ frustrovat, mize ale do hry vnaset novy herni prvek. Vyhodou je moZznost zaznamenavat
pocet tahil a Cas, ktery hrd¢ k zvladnuti tkolu potieboval. VétSina her neni uréena zcela malym
détem, podminkou zvladnuti tkolu je totiz znalost ovladani pocitace nebo mobilniho zatizeni.

Aplikace na bazi vySe zminénych her se vyskytuji jako komeréni Java hry na mobilnich telefonech.
Naptiklad hra Puzzle piedinstalovand v mobilnich telefonech Sony Ericsson K750i umoziuje zvolit
obrazek z paméti telefonu a roziezat ho na ctvercové casti které telefon zamicha, uzivatel kousky
znovu sklada. Uzivatel smi vzdy vybrat jeden segment a k nému jeden ze segmentti sousednich.
Hraci neni dovoleno prohazovat navzajem vzdalené¢ dilky.

Vyvojem sady her zaméfenych na nevidomé ¢i slabozraké déti se zabyvali Dr Yvonne Eriksson
z Goteborgs Universitet a MA Dan Géardenfors.[4] V jejich projektu Slo o névrh a realizaci nékolika
webovych her rozdélenych do dvou skupin. Prvni skupina her byla ur¢ena slabozrakym, druhd zcela
nevidomym détem. Hry byly navrhnuty tak, aby je bylo mozné hrat pfimo v prohlizeci, k ¢emuz
byla pouzita technologie Adobe Flash. Hry pro slabozraké zahrnovaly také tii skladacky navrzené
s dostatecnym kontrastem. Hry pro zcela nevidomé zahrnovaly naptiklad zvukovou obdobu
Hanojskeé veze (Towers of Hanoi), pexeso (Memory) a dvé dalsi hry.

Vzorem aplikace byla podobnd aplikace urcend pro uZzivatele bez handicapu implementovana v Javé
ME a zpracovavanda v ramci predmétu Y36PDA. Aplikace umoznovala stazeni jednotlivych
segmentl obrazku a nasledné jejich preskupovani a otdCeni. Na rozdil od her byla tato aplikace
navrzena s dirazem na efektivitu skladani.

2.2 Popis ,,Skladacky*

Skladacka je hra, ve které ma hra¢ za ukol slozit z navzijem prohazenych Casti obrazek
podle fyzické predlohy. Sklani probih4 na mobilnim zafizeni.

Fyzicka ptedloha (Obr. 1) je ¢tvercova deska. Z pozadi na ni vystupuje obrazec, rozpoznatelny
hmatem. Obrazec se skladd pouze ze zadkladnich geometrickych utvarl, které vSak mohou byt
hranami ¢i rohy spojeny k sob¢.



Obr. 1: Fyzicka predloha

Informace o obrazku je uloZena v mobilnim zafizeni. Ctvercova plocha je rozdélena na devét stejné
velkych dilti. Na kazdém z deviti dila skladacky se miize nachazet nékolik zékladnich utvara. (Obr.
2) O kazdém dilu skladacky se hra¢ dozvi z textového popisu kolik se na ném nachazi utvarg,
o kazdém utvaru se dozvi jeho pozici, typ a velikost.

Popis Volby

Obr. 2: Obrazek rozdeleny

v mobilnim telefonu

Pied za¢atkem hry je devét dila skladacky promichano. Ukolem hréage je prohazovat jednotlivé dily
tak, aby jejich umisténi bylo shodné s pfedlohou kterou mé k dispozici.

Na zacatku je hra¢ obeznamen s obsahem dilu na prvni pozici. Pokud chce zvolit dil na jiné pozici,
zvoli piikaz pro posun. Pokud chce dil prohodit s dilem na jiné pozici, zvoli pfikaz prohozeni
apozici se kterou chce segment prohodit, segment bude umistén na zvolenou pozici, segment
ze zvolené pozice se dostane na pozici na které je hrac.



2.3 Omezena slozitost obrazcu

Slozitost sklddaného obrazku ma svoje limity, uzivatelé by méli z ptedlohy ziskat uré¢itou predstavu,
co je na obrazku. Stejné, jako €love€k skladajici puzzle je schopen slozit k sobé dilky které k sobé
patii, byt nema predstavu o jejich vztahu k celku, bylo by pravdépodobné¢ mozné takto postupovat
1 v této hie. Schopnost ziskat z pfedlohy informaci o celku je klicova pro uspokojivy pocit ze hry.

Fotograf Yann Arthus-Bertrand pro vystavu v Natural History Museum v Londyné ptevedl cast
svych fotografii na reliéfy z acelatu celulézy vyrobené podle cerno-bilych verzi svych leteckych
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ucastnici schopni rozlisit scénu bez napovedy.[5]

2.4 Pozadavky na fyzickou predlohu

Pro testovani aplikace je nutné vytvotfit model, ktery by reprezentoval sklddany obrazek. Jedna se
o reliéfni mapu se dvéma Grovnémi. Z pozadi by m¢l vystupovat objekt, jehoz tvar se snazi uzivatel
rozpoznat a nasledné slozit pomoci aplikace.

Tento model by mél byt dostatecné odolny proti moznému mechanickému poskozeni béhem testu.
Zarovein by ale mélo byt snadné upravit stavajici model, nebo vytvofit novy v piipade,
ze k poskozeni dojde, nebo se model ukdze jako nevyhovujici.

Fyzicka ptedloha musi mit pfiméfenou velikost. Nesmi byt ptilis velikd, aby bylo mozné vyjadrit
dostatecné detaily. Zaroven nesmi velikost branit vyuziti pfedlohy v mobilnim prostfedi. Velikost
pfedloh se mize ménit podle konkrétniho pouZziti.

o

Obr. 3: Struktura povrchu fyzické predlohy

Fyzickad predloha by méla mit takové vlastnosti, aby pro uzivatele bylo snadné ziskat vjem
o objektu, ktery piedloha piedstavuje. RychlejSimu ziskani vjemu by mél napomoci predevsim
dostate¢ny kontrast mezi obrazcem a pozadim. Toho lze docilit kombinaci dvou riznych materiala.
Jeden material pouzit pro obrazec, druhy k vyrobé pozadi (viz Obr. 3). I v ptipad¢, ze je urcita cast
obrazku jednolita, uzivatel snadno identifikuje, zda se jednéd o pozadi nebo objekt. Uzivatel by mél
byt schopen sledovat obrys objektu hmatem. Objekt by mél vystupovat z podlozky.

2.5 Rozdéleni scény

Scéna je rozdélena na jednotlivé segmenty, které jsou navzijem prohazeny. PoCet segmentii neni
teoreticky omezen, ale v ptipad¢ velkého mnozstvi segmenttli nastava problém s jejich adresaci, tedy



zpisobem, jakym se na segmenty odkazujeme. Riizné zplisoby adresace zachycuje Obr. 4.

Pokud pocitame s vyuzitim aplikace na klasickém mobilnim telefonu l1ze scénu rozdé€lit na devét
segmentll (3x3) a ty pak namapovat na numerické klavesy telefonu. Tato metoda by méla byt
intuitivni, za pfedpokladu, Ze mé uZivatel vzité rozmisténi kldves na mobilnim telefonu. Tato
metoda mize paradoxné znevyhodiovat uzivatele ktefi znaji Braillovo pismo. Braillovo pismo totiz
pouziva Sest pozic na kterych se mohou nalézat tecky, ty jsou ale ¢islovany po sloupcich, nikoli
po fadcich, jako na mobilnim telefonu. Pocet nevidomych, ktefi znaji Braillovo pismo neni pfili$
vysoky (podle National Federation for the Blind se v Americe Braillovo pismo uci pouze 10 %
déti[6]), 1 uzivatelé ktefi znaji Braillovo pismo, ale zdrovenl pouzivaji mobilni telefon, by méli
adresaci po fadcich zvladnout bez vétsich problémd.

V pfipad€, Ze méa byt aplikace vyuZitelnd pro vétsi pocty dilli tvoficich obrazek, je tfeba uvadet
zvlast pozici x a y. Pozice x miize byt zadavdna jako pismeno (stejné jako adresace Sachovych
polic¢ek), aby nedochdzelo k zdméné soutadnic. Takovy zpiisob adresace neni pro uzivatele
mobilniho zafizeni tak snadny, jako adresace jedinym cislem.
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Obr. 4: Porovnani adresace policek na Sachovnici, klaves telefonu a adresace bodii Braillova

pisma.

2.6 Popis segmentu

2.6.1 Druhy popisu segmentu

Grafickou podobu segmentu Ize zprostfedkovat nékolika zpiisoby. V mobilnim prostfedi se jedna
ptedevsim o nékterou formu zvukového popisu.

Zvukovy vystup mize byt textovy (slovni) nebo abstraktni, ktery predava informaci o grafické
podobé segmentu nebo celého obrazku pomoci tonti riznych délek, s riiznou intenzitou a s riznou
vyskou. Abstraktni popis umoziuje pomérné¢ velkou flexibilitu, ale v mobilnim prostiedi narazi
na omezené moznosti ovladani. Tento zplsob se hodi spiSe tam, kde ma uZivatel k dispozici
napiiklad tablet a aplikace reaguje na pohyb kurzoru. V mobilnim prostiedi nelze tablet pouzit,
v piipad¢ vyuziti dotykového displaye nas pak limituje omezena velikost jeho plochy. Také dalsi
vyuziti mobilniho zafizeni s dotykovym displayem nevidomymi je omezené.

Kromé¢ zvuku lze informaci o grafice vyjadfit 1 hapticky, pomoci vibraci, které jsou dnes bézné
implementovany na mobilnich zafizenich. Vyhodou tohoto zplisobu je skutecnost, Ze je informace
vnimdna stejnym smyslem, kterym nevidomy vnimaji ptfedlohu. Nevyhodou je, stejné jako
u abstraktniho textového popisu, omezend moznost ovladani a tedy napf. omezena schopnost
sledovat obrys objektu.



2.6.2 Textovy popis

Textovy popis obrazku by mél zlstat zaroven jednoduchy a kratky a ziroven umoziovat
co nejpodrobnéjsi popis. Popis jednotlivych segmentii musi navic zohlediovat to, Ze segmenty
nejsou samostatnymi obrazky, ale ve vysledném obrazku jsou k sobé segmenty objektu néjakym
zpusobem slozeny. Textovy popis musi sdélovat informace v rozumném case.

Je nezbytné, aby byl obrazek zjednodusen a rozloZen na zékladni geometrické tvary, pomoci nichz
1ze snéze popsat tvar objektu na obrazku.

Prvni moznost jak obrazek rozlozit spociva v rozloZeni na stejné velké oblasti, jakési pixely, z nichz
kazdy by mohl obsahovat urcity tvar nebo stav. Jednalo by se naptiklad o stav ,,vyplnéno®,
»hevyplnéno®, dale ,rozdéleno po diagondle” nebo ,,obloucek”. Obrazek by se stavél jako
stavebnice z presné¢ danych dili v pevné miizce. Rozd€leni do pevné miizky mé& vyhodu
manipulovatelnosti, pokud by se se segmenty otacelo. Tvary se nemohou piekryvat ani piecnivat
mimo segment. Zarovei tato metoda presné stanovi poméry a vzdalenosti v obrazku. Nevyhodou je
jisté omezeni které miizka zptisobuje.

Druhou moznosti je nechat zdkladni geometrické tvary (kruh, obdélnik, trojuhelnik) volné ,,plavat*,
tedy neomezovat jejich pozici fixni miizkou, ale pro kazdy segment stanovit pozici nezavisle.
Vysledek neni omezen na stejné velké stavebni dily (jednotlivé tvary mohou byt libovolné velké).
Urcity problém by mohl nastat pfi vzajemném piekryvani tvarQ, nebo pfesahu tvaru mimo ramec
segmentu.

Moznosti déleni segmentu

Déleni segmentu na urcité oblasti, urcujici vzajemnou polohu utvarii v segmentu muize byt
provedeno nékolika zpiisoby.

Zakladni déleni predstavuje Ctvercova sit’, ta mize byt navic rizné husta (Obr. 5 vlevo a vpravo).
Miizka délici segment na Ctyii Casti je fidka. Mrizku, kterd by méla vétsi pocet poli nez 3x3, by
bylo t€Zké jednoduse popsat. Délit 1ze také pomoci diagonal, navic lze doprostied vlozit stftedovou
oblast (Obr. 5 uprostied). V ptipad¢ stiedové oblasti je tieba zvazit jeji pomér k ostatnim oblastem.

Obr. 5: Porovnani nekterych zpiisobu déleni jednotlivych segmentii.

Jednotlivé oblasti segmentu, stejné jako jednotlivé segmenty, je nutné efektivné adresovat.
Diagonalni feSeni ma vyhodu snadného popisu pozic (vlevo, vpravo, nahote, dole popi. uprostied).
Také miizka o velikosti 3x3 Ize snadno adresovat (oproti diagondlnimu feSeni jsou tu navic Ctyfi
pozice — vlevo nahote, vpravo nahote, vlevo dole a vpravo dole), adresace je navic podrobnéjsi.
Kromé popisu pomoci stran, se nabizi také pouhé zkratky (L, P, D, N, S, LN, PN, LD, PN). Tim se
sice zkrati popis, a tedy 1 Cas potfebny ke sdéleni informace o segmentu, zhorsi se ale intuitivnost
popisu.



Alternativu tvoii popis pomoci svétovych stran (sever, jih, zapad, vychod, centrum, severozapad,
severovychod, jihozapad, jihovychod), respektive jejich zkratek (S, J, Z, V, C, SZ, SV, 1Z, IV).
Svétové strany jsou pouze synonymy k prvnimu zpisobu popisu, nepiinasi nic nového. Jejich
vyhodou je vétsi vzitost jejich zkracenych podob. Popis pomoci svétovych stran by ale nékterym
uzivatelim mohl dé€lat problémy.

Uvedené varianty nejsou v zadném piipad€ vycCerpavajici. DalSi moznosti je rozd€leni segmentu
podle hodin. Toto feSeni je vhodné pro zadavani thla.

2.7 Vybér softwarové platformy

V tvahu pfipadaji dva zplsoby jak aplikaci implementovat. Prvni zplsob je implementovat aplikaci
ptimo pro Symbian. Druhy zptisob je vyuzit Java ME.

Vyhodou implementace v Symbianu jsou vétsSi moznosti vyuziti funkci opera¢niho systému.
Nevyhodou je problemati¢téjs$i vyvoj a snizena prenositelnost aplikace mezi riznymi telefony.

Java ME ma v komerénim vyuziti aplikace vyhodu pienositelnosti, z hlediska vyvoje existuji
kvalitni vyvojova prostiedi (NetBeans 6.5) umoziujici testovani v emulatoru a pro bézné skladani
obrazk nabizi Java ME dostatecné moznosti v podob¢ low-level API.

Zakladni omezeni pii vyvoji aplikace v Javé ME umoznujici hlasové rozhrani spociva
v ptizpusobeni aplikace, aby spolupracovala s externi hlasovou ¢teckou. Hlasovou ¢tecku (Mobile
Speak) je mozné pouzit s hi-level API, coz limituje nejen moznosti zobrazeni, ale predevsim
omezuje pouzitelné klavesy k ovladani aplikace.

V aplikaci vyvijené v Javé se povedlo za dodrzeni podminky, ze kazd4 akce s aplikaci ma
alternativu v textovém menu, zachovani ,,¢itelnost* pro Mobile Speak, ale toto fesSeni ma nedostatek
v efektivnosti manipulace s aplikaci.

Resenim by mohla byt vlastni Gteka, ktera by byla ziejmé implementadné naroéna, z hlediska
uzivatele by toto feSeni nebylo ideédlni z hlediska hardwarového zatizeni pfistroje (a tedy i zatizeni
baterky) nebo jina, alternativni metoda zprostiedkovani obrazu. V mobilnim prostfedi pfipada
v uvahu haptickd komunikace s uzivatelem (pomoci vibraci), ta je ale na bézném zafizeni také
velice limitujici.

V tvahu pripada také ,,netextova“ zvukova komunikace (pomoci hudebnich tont), kterd by mohla
byt rychld, ale otazkou zlistava presnost popisu. Metoda by ziejmé& nebyla tak intuitivni jako textovy
popis, zavisela by na hudebnim sluchu uzivatele a také na jeho seznameni s prostfedim a postupy
pouzivanymi pro popis obrazku.

Prvni testy budou provedeny s textovym hlasovym rozhranim. Diraz pfi testech by mél byt kladen
na metody popisu segmentll a zpUsob manipulace s nimi, vice neZ na konkrétni omezeni v
uzivatelském rozhrani zptisobena platformou.

2.8 Zaznam informaci o obrazku

Data reprezentujici obrazek sklddany b&éhem testu prototypu aplikace musi obsahovat vizudlni
a nevizualni informaci. Kli¢ova je sloZka nevizudlni, pfeveditelna na textovy popis. Slozka vizuélni
je pouze komplementarni, napomaha skladat slabozrakym uZivatelim a béhem testu prototypu
aplikace pomaha dohlizejicim kontrolovat, jak si uzivatel po¢ina. Obé& tyto slozky musi byt uloZeny
v mobilnim telefonu. Navic je nutné zohlednit jejich snadnou modifikovatelnost a rychlost nacteni
v mobilnim prostiedi.



2.8.1 Vizualni slozka informace

Vzhledem k omezenym moznostem které nabizi Java ME pro préci s obrazky, v ivahu pfipadaji dva
obrazov¢ formaty vhodné pro ulozeni dat — PNG a SVG.

Vyhodou vektorového formatu SVG je jeho struktura vychazejici z XML. Format SVG umoziuje
reprezentovat jednotlivé geometrické utvary. Pfi dodrzeni urcitych pravidel pti ukladani by tak bylo
mozné pfimo z obrazku nakresleného v né¢jakém vektorovém editoru generovat textovy popis. Tato
moznost zabraiiuje situaci, pii niz se nedopatfenim neshoduje vizualni a nevizualni slozka
informace. Nevyhodou je znemoZnéni nebo znesnadnéni modifikace uzivatelim, ktefi nemaji
k dispozici vektorovy editor a neznaji strukturu XML.

Format PNG je rastrovy. Nelze tedy pifimo parsovat a ziskdvat tak ptimo textovy popis, ten musi byt
uloZen zvlast. Format PNG je rozsifeny lze ho snadno nacist, nacteny obrazek nasledné ofiznout,
zmensi, preklopit nebo otocit. Editace obrazku je mozna v béznych grafickych editorech.

2.8.2 Nevizualni informace

Reprezentace textového popisu zavisi na reprezentaci vizualni slozky, pfedevsim na tom, zda je
zcela, nebo alesponi ¢astecné uloZena ve stejném souboru. Ob¢ varianty maji své klady a zapory.

Pro uloZeni nevizualni informace se nabizi néjakd forma XML. V XML souboru musi byt
definovana velikost (poCet segmentll) miizky a typ reprezentace obrazku. Pro kazdy segment musi
byt definovana pozice, na které bude segment umistén a jeho popis, v piipadé, ze ma byt
segmentem otaceno musi byt popis v takovém formatu, aby ho bylo mozné zménit pii otoCeni
segmentu.

10



3 Prvotni navrh aplikace

Popis pripravy, realizace a testovani prvotniho navrhu aplikace.

3.1 Priprava

Prvotni navrh vychazel z doposud analyzovanych poznatkti. Cilem bylo navrhnou zékladni pravidla
a omezeni skladacky. Cilem navrhu naopak nebylo navrhnout plné fungujici aplikaci. Od pocatku
byl navrh vyvijen k otestovani formou Wizard of Oz.

3.2 Realizace

3.2.1 Omezeni a popis obrazki pro prvni test

Obecna omezeni

Objekty nesmi ptesahovat pfes okraje jednotlivych segmentli ani pifes sebe navzijem. Kazdy
segment mtiZe obsahovat libovolné mnozstvi zakladnich tvart (¢tverec, obdélnik, kruh, pravouhly
trojuhelnik). Obdélnik musi mit strany rovnobézné se stranami segmentu (nelze ho libovolné
rotovat), trojahelnik ma vzdy odvésny rovnobézné s okraji.

Popis segmentu

Na zacatku popisu musi byt vzdy Cislo pozice. Nasleduje pocet vSech tvarti na segmentu, poté
nasleduje vycet tvarti. O kazdém tvaru se hra¢ dozvi umisténi, typ a velikost. Pro popis umisténi
bylo zvoleno devitimistné pozicovani (podobné jako jsou pozicovany jednotlivé segmenty). Oproti
pozicovani segmentl se nepouzivaji ¢isla, ale slovni popis. Jednic¢ce odpovida Vievo nahore, dvojce
pouze Nahore, pétce pak Uprostied. Ptiklad popisu:

Pozice 1; pocet tvarii 2; vpravo kruh o velikosti 1 desetina; vpravo dole kruh o velikosti 2 desetiny

3.2.2 Vyroba predlohy

K vyrob¢ byl zvolen tvrdsi podklad o velikosti kratsi strany formatu A4 (210 mm), ten byl obalen
krepovym papirem, ktery pti doteku rozliSitelny od obycejného papiru nebo ctvrtky. Na krepovou
vrstvu byly pfipevnény tvary piesn¢ vytvarované podle sklddaného obrazku. Tyto tvary byly
vytvoieny ze Ctvrtky, aby byly strukturou 1 vyskou rozliSitelné od podkladu a prstem bylo mozné
sledovat obvod tvaru. (viz Obr. 6)
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Obr. 6: Vyroba predlohy

3.3 Testovani

3.3.1 Motivace testu

Cilem prvniho testu bylo ovéfit fungovani prvotniho navrhu aplikace. Testovani se zcela omezilo
na vlastni skladani obrazku. Zvlasté byl kladen diraz na ovéfeni nebo vyvraceni hypotéz
o vhodném zplisobu popisu segmenti. Analyzovalo se mnozstvi a typ informaci o aplikaci, které je
ucastniklim nezbytné sdélit pred zacatkem a v pribehu hry pro uspésné slozeni obrazku. Zarovei se
analyzovala vhodnost pouzitych materiali pro vyrobu fyzické predlohy. Mensi diiraz byl kladen
na testovani ovladani aplikace.

Predmétem testu zdmérné nebyly tkony, které ve findlni podobé aplikace budou skladani
predchéazet (spusténi aplikace, nacteni skladaného obrazku) nebo nasledovat (vyhodnoceni
uspésnosti, zavieni aplikace). Snahou bylo ponechat stranou ptipadné implementacni nedostatky.

Z popsanych diivodu byla jako metoda realizace prvniho testu zvolena metoda Wizard of Oz.

3.3.2 Pravidla a metodika vyhodnoceni prvniho testu

Prvni test byl realizovan metodou Wizard of Oz umoziujici pfi testu zaméfit se vice na popis
segmentl a analyzu chovani a pfedstav ucastnikli. Testovani se zcela omezilo na vlastni skladani
obrazku. Béhem testu se analyzovalo mnozstvi a typ informaci o aplikace, které jsou nezbytné
pro uspesné slozeni obrazku. Pribéh testu byl zaznamenavan dvojici kamer (viz Obr. 7). Jedna
z kamer zabirala ucastnikovi ruce pfi zkouméni ptedlohy, druha zabirala moderatora, ktery cetl
prislusné popisy.
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Obr. 7: Nastaveni kamer p¥i testovani

Pied testem byli tcastnici testu seznameni s pravidly, podle kterych budou postupovat. Uéastnici
testu neméli k dispozici 7adné technické zafizeni, pouze fyzickou piedlohu obrazku. Cinnost
aplikace simuloval clovek, ktery reagoval pouze na hlasové piikazy od tucastnikll testu.
Od ucastnikii se vyzadovalo, aby se pokud mozno drzeli dohodnutych piikazi, pokud se od piikazt
odchylili, cilem testu bylo zachytit tyto odchylky, pokud nasvédCovaly o jisté neintuitivnosti
uzivatelského rozhrani aplikace.

3.3.3 Obrazky pro prvni test
Pro ucely testu byly vyrobeny dvé fyzické predlohy obrazki.

Prvni obrazek

Utelem prvniho obrazku bylo seznamit téastniky s fungovanim aplikace. Obrazek obsahoval
&tverce, kruhy a jeden trojuhelnik. Zadny z Gtvar se nedotykal s jinym, nékteré Gtvary leZely
na stejném dilu. Na ptivodnim obrézku (pfedloze) byl uprostied umistén ¢tverec ktery zabiral témét
celé policko 5 (stiedové ), rozstithani a zamichani prob&hlo navic tak, aby se tento ¢tverec ocitl
na zacatku hry na pozici 1 (vlevo nahote) a informace o tomto ctverci tak byla uzivateli prectena
jako prvni (viz Obr. 8).
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Obr. 8: Prvni obrazek pri prvnim testu a vzajemné promichani

poli.

Druhy obrazek

Druhy obrazek (Obr. 9) byl zamétfen na schopnost uzivatelli pracovat s objekty slozenymi z utvara
které se navzdjem dotykaji a splyvaji tak spolu. Nebyl zde zadny ,,zachytny bod* podle kterého by
se dala cela scéna pomysiné rozdélit na jednotlivé dily. VSechny tGtvary mély stejnou velikost (V2),
vétSina jich byla umisténa vzdy v rohu dilu (tedy napf. vpravo nahote, vpravo dole,...). Obrazek mél
pfipominat stylizovanou parni lokomotivu.

® 38 2
6 9|5
411 7

Obr. 9: Druhy obrazek pri prvnim testu a vzajemné promichani

poli

3.3.4 Udastnici testu

Prvniho testu se ucastnili celkem Ctyfi nevidomi Uc€astnici. Tti z ucastniku byli muzi, pouze jeden
byl nevidomy od narozeni. Ucastnici méli riiznou urove znalosti ICT a riizny vék, primér byl
45 let. Pouze jeden neznal Braillovo pismo. (zékladni daje o uzivatelich viz Tab 1, podrobné&;si
informace v ptiloze)
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Osoba Pohlavi Vek Vrozena Zkusenosti ICT
nevidomost

T1.P1 M 38 ne pokrocilé

T1.P2 M 50 ne uzivatelské

T1.P3 Z 63 ne uZivatelské

T1.P4 M 27 ano pokrocilé

Tab 1: Profily ucastniku prvniho testu

3.3.5 Prubéh testu

Prvni ucastnik (T1.P1) povaZoval oznaceni ,,pozice* za zavad¢jici, preferuje ,,policko*. Zprvu si
nebyl jisty co ma znamenat velikost ,,9/10“. ReSeni prvniho obrizku probéhlo bez dalich
probléml, Gsp&sné. V druhém obrazku pied skladanim poznal lokomotivu. Reseni druhého obrazku
bylo tspésné.

Utastnik po skonéeni testu uvedl, ze hru vnimal spi$e jako umistovani dild na spravnou pozici
a nepiemyslel o prohazovani. Uvedl, Ze si nejdfive mél preéist celou obrazovku. Uéastnik nemél
problémy, které by mu znemoznily uspéSné dokonceni testu.

Ucastnik T1.P2 nepovazoval za vyhodny zplsob Cislovani pozic, navrhl Cislovani pouzivané
pro adresaci bodl Braillova pisma. ReSeni prvniho obrdzku bylo uspésné.

Utastnik po skonéeni testu uvedl, Ze neuvazoval o obrazku, jako o celku, ktery by mé&l néco
pfedstavovat. Po jedendcté minuté€ jevil zndmky frustrace a chtél test ukoncit. Ve tfinacté minuté si
nechal znovu piecist spodni fadu dili, aby mél jistotu, Ze jsou poskladany dobte. Tyto dily byly
skute¢né na svych pozicich. Problémy tvofil pfedevSim trojuhelnik na tfeti pozici, ktery byl chybné
umistén na pozici druhou. Test nedokon¢il.

Tteti ucCastnik (T3.P2) po kratkém zmateni (zdména umisténi pozice segmentu a pozice tvaru
v ramci segmentu, pozdé€ji zdmeéna Cislovani segmentl predlohy s ¢islovanim sklddanych segmentt)
uspésné slozil prvni obrazek. Povedlo se mu to dokonce v nejlepSim case (pod 10 minut).
U druhého obrazku se vyskytly problémy, pro Ucastnika je t€zké spravné odhadnout miizku, mate
ho také, Ze na jednom segmentu mtize byt vice utvart. Skladani druhého obrazku nedokoncil.

Poslednimu ucastniku uzivatelského testu (T1.P4) z pocatku déla problém zorientovat se
v uddvanych mirach (,,9/10“). Prvni obrdzek nakonec uspésné€ slozi. U druhého obrazku se
spravnému feSeni hodné priblizil, jiz kdyZ ve dvanacté minuté mu zbyvali uz jen tfi Spatn€ umisténé
segmenty, poté uz jen dva. I ptes drobné ndpovédy hledad chybu v prosttednim pruhu masinky (4, 5,
6), ve skutecnosti byla chyba v pozicich 1 a 9. S drobnou napovédou o poctu Spatné umisténych
segmentd kon¢i ispésné 1 druhou ¢ast testu.

3.3.6 Analyza vysledku testu

Ke zhodnoceni slouzilo nejen pozorovani ucastnik béhem testu a ze zaznamu, ale také dotaznik,
ktery byl ucastnikim ptedlozen po skonceni testu. V ném mohli ucastnici zndmkovat jednotlivé
¢asti navrhu prototypu (popis pravidel, popis scény, zadani polohy utvarit).

Béhem testu se projevilo né€kolik chyb, z nichz nékteré byly zplsobeny Spatnym navrzenim
nékterych funkcionalit testovaného prototypu, jiné byly spiSe zplisobeny opomenutimi, ktera se
do navrhu dostala.
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Chyby vzniklé nedostatecnou kontrolou pred testem

Pravidla, kterd méla slouzit jako tutoridl pro uspésné dokonceni testu, neobsahovala v prvni verzi
podrobnosti o specifikach metody Wizard of Oz. Uzivatelé si tak mysleli, Ze dostanou k dispozici
hotovou aplikaci nebo prototyp na mobilnim telefonu. Tento nedostatek byl odstranén po prvnim
testu s prvnim ucastnikem. Chyba se projevila ve znamkovani Gc€astnikti. Dalsi chybou, kterd se
nevztahovala pfimo k navrhu aplikace, byl chybny popis trojuhelniku, ktery misto ,,pravy uhel*
obsahoval spojeni ,,pravy roh®, to bylo bohuzel opraveno az po testu se tfetim i¢astnikem, ktery na
chybu upozornil. Prvni dva byly touto chybou patrn¢ zmateni, ale k popisu nem¢li vyhrady.

Rozpoznatelnost obrazcu

Dva ze ¢ty ucastnikid rozpoznali na obrazku konkrétni objekt, tieti mél o celkové podobé objektu
alespon predstavu. Jeden ve sklddaném objektu nehledal nic konkrétniho a nedokazal si celkovy
objekt vybavit, ani se rozpomenout na jednotlivé ttvary.

Popis scény

Popis scény byl pfijiman piiznivé (Ugastnici mu udglili v priméru nejlepsi znamku.). Pfiznivé
hodnoceni mohlo byt castecné zpisobeno ¢tenim lidskym hlasem, ktery reaguje jinak nez strojoveé
¢teny text. Z chovani G€astnikli béhem testu a ze zpisobu jakym kladli otdzky mimo jiné vyplynulo,
ze Ucastnici kladou pfedevs§im diraz na pocet jednotlivych typt utvarii (napft. 3 Ctverce,...), pouze
pokud tato informace nestaci, porovnavaji jejich velikost, az nakonec se staraji o jejich vzajemnou
polohu a polohu v ramci dilu.

S popisem scény souvisi pocatecni nejistota vSech uzivatell se zptisobem zadévani velikosti Gtvaru.
AC se tato nejistota objevila u vSech uzivateld, vétSinou nebylo tieba néjakého zasahu moderatora
a uzivatelé si rychle uvédomili jaky mé popisek ,,velikost 9/10“. Na rychlé pochopeni funkce
popisku mohlo mit zatazeni utvaru o velikosti ,,9/10° na prvni pozici, kterd byla uzivatelim ¢tena.
V piipadé, ze by na prvni pozici byl napt. utvar o velikosti ,,1/4“, mohla by tato velikost byt
chapana jako velikost vii¢i celému obrazku. Popisek je mozné zménit pravé tak, aby odpovidal,
celkové velikosti obrazku, to by mélo své zapory. Pozice utvarli jsou zadavany také pouze jen
v ramci dilu, Znamenalo by to také zvétSeni jmenovateld zlomki. Zatim neni nutné ménit samotné
slovo ,,velikost®, pfipadna nejednoznacnost by méla byt vysvétlena v tutorialu.

Zpusob adresace pozic jednotlivych dili neptinesl ucastnikiim vétsi potize, ve fazi kdy budou moci
zadéavat pozice pomoci klaves telefonu, mél by byt pro né tento zpiisob ¢islovani jesté intuitivnéjsi.
V pribéhu se piesto ukazalo, Ze Gic¢astnici informaci o poloze jednotlivych ttvara piili§ nevyuzivaji.

Jeden z nedostatkli zptisobu popisu pouzitého pii testu se projevil, kdyz jeden uzivatel informaci
»uprostied ¢tverec” vyhodnotil jako informaci o tom, Ze Ctverec je uprostfed celého obrazku. Tato
nejasnost by méla byt vysvétlena v tutoridlu, tato dezinterpretace nebyla nijak zasadni a jeji
piredchdzeni zménou samotného popisu by popis ptilis prodlouzilo.

Vnimani pozice utvart

Béhem testu se ukézalo, ze iCastnici nespatiovali chybu, kdyz mezi dva krajni dily umistili dil
s Utvary pouze vpravo, prestoze vysledek mél byt celistvy. Popis by mohl obsahovat vyslovné
tvrzeni o tom, kde se Utvary dotykaji navzajem a ptredevsim, kde se dotykaji okraje dilu. Uzivatelé
by se také méli vlastnosti utvart, které se dotykaji okraje, naucit vyuzivat v tutoridlu.
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S piedeslym jevem souvisi i jev nasledujici. Ugastnici nevnimali skladacku jako celek — tedy objekt
veetné¢ pozadi, ale soustfedili se pouze na objekt samotny. Toto chovani mélo za nasledek
neschopnost spravné rozdélit obréazek na jednotlivé dily. Ugastnici by se méli spravné déleni naugit
v tutoridlu. Pfi popisu by jejich orientaci pomohlo informovani také o vlastnostech pozadi.
V ptipad€¢ rozdé€leni na ctvrtiny (podobné jako u druhé skladacky) by mohla byt sdélovana
informace o tom, ze v urcitych castech ,,nic neni*.

Neschopnost spravné rozdelit obrazek na jednotlivé dily mohl umocnit fakt, ze ,,slunicko* (kruh
uprostied prvniho dilu), bylo umisténo jinak neZ ostatni utvary, ty byly umistény vzdy v jednom

vvvvvv

nebude stanoveno, ze utvary mohou byt jen v urcité miizce. Takové feSeni je znaén€ omezujici.

Béhem testu se jednotlivé utvary Cetly vzdy zleva doprava a odshora doli (,,po fadcich®). Dil na
pozici 5 (3 ¢tverce na pozicich vpravo nahote, vlevo dole a vpravo dole) si t€astnici nékdy Spatné
ptedstavovali jako L (ve skutecnosti bylo L zrcadlové ptevracené). Jeden Gcastnik dobfe analyzoval
predlohu a pozadoval odpovéd’, zda je nékde pozice kterda ma Ctverec ,,vpravo nahoie, vpravo dole
a vlevo dole* pfestoze mu tento dil byl ¢ten relativné nedavno a byl to jediny dil s tfemi ¢tverci
v obrazku. Z toho lze vyvozovat, zZe je pro uzivatele ptirozenéjsi zvolit takové Cteni Utvart, které
respektuje sousednost utvard .

Fyzicka predloha

Neobjevily se problémy s fyzickou predlohou. Nekteti ticastnici testu projevovali spokojenost s jeji
podobou, nevyskytly se zddné ptripominky. Fyzické piedlohy obou obrazki vydrzely prvni test
bez nutnosti jakkoli je ménit nebo opravovat, 1 kdyz nesly stopy po pouzivani. Pii delsi sérii testi je
nutné pocitat s nahradnimi pfedlohami.
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4 Druha faze navrhu aplikace

Popis druhého navrhu, formulace a testovani hypotéz na zaklade dosavadnich poznatkai.

4.1 Priprava

Béhem testovani ptedeslého prototypu se objevilo né€kolik problematickych vlastnosti navrhu.
Vétsina jich zatim byla vyfeSena tim, ze na ptisluSné vlastnosti byly popsany a mély by se objevit
v dalsi verzi prototypu. U nekterych problematickych ¢asti nebyla z minulého testu jasné pfiina,
pro¢ uzivatelé tapou praveé v té ¢i oné Casti hry. Druha faze navrhu se proto specializuje na dil¢i
problémy. Tyka se to pfedevSim analyzy, jak uzivatel¢ vnimaji velikosti Gtvart, analyzy do jaké
miry dokazi uzivatelé velikost utvarti odlisit a jak spravné velikost utvart popsat. Dalsi dil¢i testy se
zamétily na vnimani poradi objektli na jednom dilu a mentéalni déleni plochy piedlohy na jednotlivé
dily.

4.2 Realizace

Aby mohly byt zmény oproti minulému prototypu otestovany, byly vyrobeny dalsi sady obrazkd.
Samostatné sady obrazkli byly vyrobeny i pro testovani dil¢ich vlastnosti, které by méla aplikace
mit. V této fazi vyvoje je stale podstatnéjsi testovat spravny popis a nikoliv konkrétni implementaci.

4.3 Testovani

4.3.1 Priprava a motivace k testu

Druhy test test byl slozen ze tfi nezavislych ¢asti. Prvni dvé byly navrzeny aby pomohly 1épe
pochopit zplisoby vnimani ucastnikli. Cilem bylo ziskat empirickd data vyuzitelnd pro intuitivnéjsi
popisovani jednotlivych segmentl. Posledni ¢ast byla zamétena na ovéfeni popisu, zdokonaleného
na zaklad¢ poznatkl ziskanych po prvnim testu.

T2.X.1

Prvni ¢ast druhého testu (T2.X.1) méla pomoci navrhnout, v jakém potadi by bylo vhodné Cist
jednotlivé ttvary, aby nedochazelo ke zkreslenym predstavam o obsahu jednotlivych dild. Test mél
zaroven napomoci pti ureni spravného nazvoslovi. Cilem tedy bylo, dat i¢astnikiim prostor, aby se
vyjadfili, bez pfedem stanoveného nazvoslovi.

Kazdy z obrazki pro test obsahoval 2 az 5 objektt, které byly zvoleny tak, aby z testu vyplynulo co
je pro ucastniky dilezité, aby néktery objekt zvolili dfive nez jiny. Rozmisténi tvarti ukazuje Obr.
10. Pti ptipravé byla v potaz brana gestalt psychologie.

Gestalt psychologie rozeznava pét principl, na zdklad€ kterych vnimame nékteré ttvary jako ty,
které k sobé patfi. Jsou to: blizkost, podobnost, vhodné pokracovani, spolecny pohyb a uzavienost.
[7] Spolecny pohyb nehraje ve statickych piedlohach roli, dilezitd by ale méla byt predevSim
blizkost utvart a jejich podobnost.
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Obr. 10: Pozice tvarii v prvni casti druhého testu

D

T2.X.2

Druha ¢ast druhého testu (T2.X.2) si kladla za cil ur¢it, do jaké miry je udavani velikosti, které bylo
pouzité v prvnim testu, pro ucastniky intuitivni, ale zaroven bylo cilem otestovat, do jaké miry jsou
ucastnici schopni rozlisit podobné veliké utvary.

Ucastnici dostavali podobné obrazky jako v pfedchozi &asti testu (2.X.1). Na kazdém obrazku byl
ale pouze jeden Gtvar. Ucastnici dostali vzdy skupinu obrazkd s podobnym tutvarem, a zaroveii se
dozvédéli popis utvaru, ktery méli vybrat mezi ostatnimi.

A B C

Obr. 11: Vystredené kruhy

Prvni sadu tvoftily riizné velké kruhy zarovnané na stfed (Obr. 11). Druhou sadou byly podobné
zarovnan¢ trojuhelniky (Obr. 12).

D E

Obr. 12: Vystredené trojuhelniky
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Obr. 13: Trojuhelniky zarovnané k levému dolnimu rohu

Déle na ucastniky c¢ekaly trojuhelniky zarovnané do levého dolniho rohu (Obr. 13) a sada ¢tverctu
zarovnanych na stfed (Obr. 14).

Obr. 14: Vystredené ctverce

®

J

Obr. 15: Kruhy zarovnané do levého horniho rohu

Posledni sadou (Obr. 15) byly kruhy v levém hornim rohu. Sady se riizné sttidaly. Vice v kapitole
o prab¢hu testu.

T2.X.3

Tteti ¢ast druhého testu (T2.X.3) byla zaméfena opét na skladani, jako cely prvni test. Oproti
prvnimu testu byly pfidany dvé skladané fyzické predlohy. Cilem bylo experimentalné podlozit
nebo vyvratit hypotézy formulované na zaklad¢ vysledkli prvniho testu. Predev§im se jednalo
o hypotézu, Ze Gi€astnici maji tendenci zanedbavat volny prostor okolo objektu.

Pravidla sklddani byla shodnd s prvnim testem. Zménil se pouze popis. Fraze ,,pocet tvart‘
nasledovana ¢islem (tedy napt. pocet tvar 3) byla nahrazena ptirozenéjsi frazi s ¢islem na zacatku
(tedy napt. 3 tvary).
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4.3.2 Uéastnici

Testu se ucastnili Ctyfi Gcastnici. Pouze prvni ucastnik se neucastnil prvniho testu. Mezi U€astniky
byla pouze jedna Zena, vékovy pramér byl 46 let. (zékladni udaje o uzivatelich viz Tab 2,

v

podrobng;jsi informace v piiloze)

Osoba Ucast vmin. | Pohlavi Vek Vrozena ZkuSenosti
testech nevidomost ICT

T2.P1 ne M 55 ne pokrocilé

T2.P2 ano V4 63 ne uzivatelské

T2.P3 ano M 27 ano pokrocilé

T2.P4 ano M 38 ne pokrocilé

Tab 2: Profily ucastnikii druhého testu

4.3.3 Priabéh testu

T2.X.1

V této Casti testu Gcastnik postupné dostaval reliéfni Ctvercové obrazky rozpoznatelné hmatem, ty
byly az na velikost podobné fyzickym piedloham pouZivanym pii skladani. Ukolem tdastnika bylo
tyto obrazky popisovat. V obrazci mél vzdy rozpoznat jednotlivé Utvary a o kazdém zakladnim
utvaru fici jeho typ, déale pozici (pouze orientacné: napt. vlevo, nahote,...) a velikost. Jediny
pozadavek na udavani velikost Gtvari byl uvadeét ji relativné — tedy v néjakém poméru k obrazku.

Ugastniktim bylo podano celkem sedm obrazki s oznadenymi utvary , pro vyhodnoceni testu bylo
klicové poradi, ve kterém ucastnici udavali jednotlivé utvary. Potfadi utvart, jak jej urCovali
jednotlivy Ucastnici ukazuje Tab 3.

A B C D E F G H
T2.P1 |ab ab ab ab bca - abce(d) |-
T2.P2 |ab ba ba ba acb acebd abced -
T2.P3 |ba ba ba ab abc acdbe abdec ba
T2.P4 |ba ba ba ba acb abcde debac ba

Tab 3: Postup ucastnikii pri popisu obrazku

T2.X.2

Ve druhé ¢asti ucastnici rozpoznavali velikost Gtvard. To, jakou karticku vybrali jednotlivy ucastnici
jako tu, kterd odpovida zadani ukazuje Tab 4. V pfipadé, ze ucastnik vybral jednu karticku, ale
nasledné svoji volbu zménil, jsou v tabulce uvedena ob& oznafeni a zména ndzoru je zndzornéna
Sipkou.
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ABC/C |DEF/D |GHUH  |BCcc/C |JKL/K  |MNOM |GHII
T2.P1 A D H C K M G
T2P2 | C—>B |F 1->G B K M I
T2P3 |C F G B K N G
T2.P3(2)|C D H B K M I
T2.P4 |C D I B K M G

Tab 4: Uspésnost ucastnikii v druhé ¢dsti restu
T2.X.3

Treti ¢ast bylo opét skladani. VétSina GiCastnikl se ucastnila 1 predchoziho testu, nenaskytly se tedy
velké zacatecnické problémy.

4.3.4 Analyza vysledkii testu

Nazvoslovi

Béhem testil se projevilo n€kolik nedorozuméni ohledné nazvoslovi. Néktera vyplynula pifimo
z prib¢hu testu, jind po konzultaci s uc€astniky o jejich pocitech po skonceni testu.

Zména popisu celkového podtu tvarii ziejmé neuskodila. Ugastnici méli snahu dotazovat se na popis
tak, jak byl pfecten, bylo to pro n¢€ snad dostate¢né¢ intuitivni.

Ucastnici méli v prvni ¢asti testu, jako i v dalSich testech sklon nazyvat malé kruhy ,,kolecky*. Tato
snaha byla patrnad v testu 2.P2, naopak v testu 2.P1 se ucastnik drzel oznaceni kruh. Nazvoslovi
ziejmé souvisi s technickou zdatnosti. Slovo kruh by asi nebylo vhodné pouzivat, pokud by se
sklddackou pracovaly malé déti, aniz by si sklddacka kladla za cil naucit je spravnému
geometrickému néazvoslovi. Zména oznaceni vSech kruhG by musela byt testovana, v mnoha
pfipadech se ucastnici oznaceni kruh drzeli. Zména oznaceni pouze u malych kruhi by mohla
zpusobit nékterd nedorozumeéni, neni totiz jasné, ktery kruh je velky a ktery uz maly, je tedy
pfinosné zachovat jednotnou terminologii.

V priibéhu testu se ukdzalo, ze alespont dva z Gcastnikli nevnimali navrZzeny popis pozice utvarQ
v ramci jednoho dilu jako vhodny. Tento nedostatek se ukazal pomérné zavaznym. Navrh vychazel
ze smérové razice, na které bylo misto severu ,,nahofe”, misto severovychodu ,,vlevo nahote*
a obdobn¢ vSech osm stran, sttedova pozice byla oznacena ,,uprostied*. Jeden UCastnik uvedl, Ze ma
podvédomou snahu posouvat utvary které jsou ,,nahote* do levého horniho rohu. Tento nebyl nebyl
rozpoznan jiz v prvnim testu, protoze béhem test bylo utvart umisténo v rozich dila. Tento problém
by nadale mohl zplsobovat nedorozuméni, bylo by tedy piinosné zménit popisek ,,nahote*
na ,,nahofe uprostied” a obdobné 1 u ostatnich stran. Tato zména by mohla zpisobit, ze né&ktefi
ucastnici budou Utvary mentalné posouvat vice k prostiedku dilu.

Nadale nejednoznacné zlstalo po testu pouziti oznaceni ,,velikost“ a jeho vztazeni vic¢i hrané
jednoho dilu fyzické ptedlohy. Prvni ucastnik v druhé ¢asti testu (neucastnil se prvniho testu) si
od druh¢ sady spravné interpretoval udaj o velikosti a pomérné systematicky vybiral spravné utvary.
U ostatnich tfech ucastnikll zavisela spravnost volby ¢aste¢né na moznostech, ze kterych si méli
vybirat. Jedind ucastnice (2.P2), ktera navic méla jen malé zkuSenosti s technikou, mé¢la s testem
nejvetsi problémy, to 1 piesto, Ze prave jeji prvni odhad byl spravny.

Ne zcela spravné bylo chépano ,krat”“ pouzivané pro zadani velikosti dvou odvésen trojuhelniku
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(napf. jedna polovina krat jedna tfetina). Jeden ucastnik se domnival, Zze jde o vzorecek, ktery je
tteba vyfesit.

Prirozené vnimani poradi objektu

Pocet ucastnikl byl bohuzel limitovan, test v této oblasti neposkytl tak presvédcivé udaje, jak by
bylo zddouci. Ptestoze prubéh (viz Tab 3) je na prvni pohled chaoticky, je mozné spatiit naznaky
nékterych zakonitosti, které uzivatelé béhem testu dodrzovali.

Na testu se mohlo negativné projevit, ze Gcastnici, ktefi jiz prosli prvnim testem méli sklon pozice
utvari Cislovat. Pfi popisovani obrazkl pak postupovali od jednicky k devitce, je mozné, Ze bez této
predeslé zkuSenosti by postupovali jinak. Je také nutné brat v potaz, zZe smyslem testu bylo
vypozorovat idedlni postup pro poradi Cteni Utvari v jednom dilu, je tedy tfeba brat v uvahu,
ze vnimani dilu v celku se mize liSit od samostatného obrazku.

Riizné postupovali ucastnici u prvniho obrazku (dva ¢tverce na diagondle). Neni tedy zcela jasné
jasné jak zrakové postizeni obrazky ,,Ctou®. Lidé bez postizeni Ctou fotografii zrakem obvykle
z levého horniho rohu k pravému, pak po diagonale do levého dolniho rohu a konéi v pravém
dolnim rohu.[8] Podobné chovani se nepodafilo prokazat. Zaroven plati, ze ¢loveék vnimajici
obrazek zrakem ho interpretujeme, az kdyz ho cely ,,preéte”. Utastnici testu se vzdy snazili ziskat
informace o vSech utvarech.

Tti ze Ctytech ucastnikil postupovali shodné u druhého obrazku (dva dotykajici se ¢tverce) a tietiho
obrazku (velky a maly kruh).

Nepresvédcivé byly vysledky u obrazki, na kterych byl jeden objekt dominantni.

U obrazci, které se skladaly z n€kolika stejnych, spojenych tutvarti, méli ucastnici tendenci Cist
utvary tak, jak na sebe navazovaly. U kiize pak neni zcela jisté, jak je vhodné postupovat v ptipadé
vétveni. Nabizi se nejdiive postupovat po jedné stran¢ a poté se vratit ke zbytku.

Na sedmém obrazku se mélo projevit, zda Ucastnici od sebe oddeli malé¢ a vétsi Ctverce podle
pravidla podobnosti. Podle tohoto pravidla postupoval jeden uzivatel, dal$i ptfeCetl jeden véEtsi
¢tverec, poté tfi malé, nakonec posledni velky. U jednoho ucastnika byl zkreslen tim, Ze si nev§iml
jednoho utvaru, poté piecetl za sebou blizké utvary.

Schopnost rozpoznavat velikost

Schopnost rozpoznavat velikost Gtvarti byla u ucastnikii dobrd. Béhem testu jim byly podévany
obrazky s utvary o velikosti hrany jedné poloviny a tfech pé€tin, rozpoznat, ktery utvar je veétsi se
vetsSing tcastnikll ve veétsSing pripadl povedlo, a¢ k tomu potiebovali néjaky ¢as. Rozpoznat od sebe
takto podobné utvary na prvni pohled ¢ini problémy i netrénovanym lidem bez zrakového postizeni.

Schopnost spravné urcit pomér velikost k hrané karticky byla vétsi u ¢tverct a trojuhelnikt a také
u utvart blizko hran€. Utvary ve stiedu, zvlasté pak kruhy, byly identifikovatelné hiie.

Je tfeba pocitat s tim, Ze ve skladacce, ktera se sklada z deviti dili a mnoha ttvari, by mohlo byt

A4

Prazdné okraje

Testy ukazaly, Ze Spatné rozdé€leni obrazku na jednotlivé dily ma velky vliv na chybovost béhem
testu. Ucastnici, ktefi uz prosli predeslym testem a vnimali prazdné plochy jako soudast obrazku,
uspéli Iépe. Na prazdné okraje by méli byt uzivatelé¢ upozornéni v tutoridlu. Upozoriiovat uzivatele
na prazdné okraje jeste¢ zvlast béhem skladani by bylo casové narocné, navic se zda, Ze uZzivatel,
ktery je na prazdné okraje upozornén na zacatku, béhem testu si jich je védom.
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S problémem prazdnych okrajii souvisi udavani pozice v ramci dilu (viz sekce nazvoslovi). Zmény
v nazvoslovi byly u€inény tak, aby zdaraznily polohu utvaru v rdmci dilu a tak napomohly lepsi
orientaci, kde skute¢né ttvar je.

Limity fyzické predlohy

Béhem testu se projevily nékteré limity pouzivané fyzické predlohy. Béhem skladani se z namédhané
ptedlohy odlepilo jedno kolecko. Bylo to v dobé&, kdy ucastnik uz mél piislusny dil na spravné
pozici a navic si odlepeni utvaru sam vsiml, vysledek testu to tedy nenarusilo. Zavada byla nasledné
opravena bez nutnosti pouZit jinou piedlohu.

Pti testech 2.X.3 méli navic vSichni ucCastnici urcité problémy s rozpoznanim dvou malych kolecek
na pozici 9. Jeden ucastnik kole¢ka nerozpoznal do konce testu a skladacku dokoncil jen diky
spravné identifikaci ostatnich dili. Tento ucastnik mél také piipominky k podlozce fyzické
ptedlohy, kterd pro n¢ho byla pfili§ rusiva. Strukturu podlozky vnimal jako zbytecny vjem. Ostatni
ucastnici rozpoznali Utvary na dilu 9 jen po opakovaném ohmatani.

Pfi¢in obtizi s rozpoznadnim utvari miize byt n€kolik. Oproti obrazku z prvniho testu, kde byly
pouzity velice podobné utvary, se predloha liSila na prvni pohled pouze umisténim problematickych
utvard, dale pak nepatrnym zmenSenim vzniklym pii vyrobé. Zména umisténi se nedotkla jen
pozice (9 misto 1), ale v testu 2.X.3 byly utvary umistény blize okrajim dilku, zddny nebyl
na diagonale z levého horniho rohu k pravému dolnimu, tuto diagonalu ucastnici ¢asto prohledavali
jako prvni. Svoji roli mohl sehrat také materidl, ktery v prvnim piipadé mohl vice odstavat
od podlozky. Pokus kazdopadné ukazal, ze malé utvary mohou na pfili§ hrubém podklady splyvat.
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5 Funkcni prototyp v mobilnim prostredi

Popis navrhu implementace a testovani prototypu v mobilnim prostredi.

5.1 Priprava

Treti faze ndvrhu byla sméfovana k prvnimu prototypu testovatelnému v mobilnim prostiedi.

2%

provedeno nékolik zmén v popisu segmentil.

5.2 Realizace

Zakladem aplikace byla aplikace ur€ena pro uZivatele bez handicapu implementovana v Javé ME
a zpracovavana v ramci predmétu Y36PDA (https://service.felk.cvut.cz/courses/Y36PDA/). Nejprve
bylo potieba implementovat zakladni kostru aplikace, poté praci s obrazky, komunikaci se serverem
a nakonec zaznamenavani udalosti do logu. Oproti ptivodni aplikaci musely byt vSechny funkce
aplikace Citelné pro hlasovou ¢tecku, pribyla funkce kterd zobrazi textovy popis a bylo nutné popis
a dalsi informace precist ze souboru XML.

5.2.1 Reprezentace vstupnich dat

Po analyze moznosti reprezentace dat slouzicich k vizudlnimu zobrazeni obrazku na displayi
mobilniho telefonu a dat slouzicich k zaznamenani textového popisu byly zvoleno ulozeni ve dvou
oddélenych souborech. Format PNG byl zvolen pro uloZeni obrazku a format XML byl zvolen
pro ulozZeni dat pro textovy popis.

V XML souboru definovéna velikost (poCet segmentll) miizky a typ reprezentace obrazku.
Pro kazdy segment musi byt definovana pozice, na které bude segment umistén a jeho popis,
v pfipad€, Ze ma byt segmentem otaeno musi byt popis v takovém formatu, aby ho bylo mozné
zménit pii otoCeni segmentu.

5.2.2 Knihovna po zpracovani XML

Pro zpracovani vstupniho XML byla pouzita externi knihovna. Byla zvolena knihovha ASXMLP
jejimz autorem je Al Sutton. Knihovna vychazi uspokojivé ve srovnani s dostupnymi knihovnami
pfedevSim co se velikosti tyCe, pfidda k velikosti midletu 6kB. Knihovna je Sifena
pod modifikovanou licenci BSD.[9]

5.2.3 Architektura aplikace

Vzhledem k moznostem a omezenim, které nabizi high-level a low-level API v Java ME byly
kombinovany oba pfistupy.[10] Z funkcionalit typickych pro high-level API byly implementovany
ptikazy (instance tfidy Command) a jejich zachyceni pomoci CommandListeneru. Typicky high-
level strukturu maji formulafe (pro download skladacky,...) a okno s popisem segmentu. Vlastni
skladacku, chceme-li zachovat zobrazeni skladaného obrazku na display, je ale tfeba feSit metodami
low-level API.
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Hlavni tfidou (controlerem) rozsifujici MIDlet a implementujici CommandListener je ttida
MRMidlet. Ttida se stara o zachyceni ptikazli z high-level API a jejich zpracovani. O zobrazeni
a zpracovani obrazku a také o zachytavani udalosti vyvolanych numerickymi klavesami se stard
ttida MRCanvas rozsitujici Canvas. O nacteni sklddacky ze souboru (pfipadné ze serveru) se stara
MRClient a MRPNGClient implementujici rozhrani Runnable. Samostatné tfidy se staraji
o reprezentaci skladacky (MRGrid) a jednotlivych segmentti (MRSegment). Ttida MRXML Listener
implementuje rozhrani com.alsutton.xmlparser XMLEventListener, instance této tfidy se starad
o zpracovani XML souboru. Vytvoreni popisu z dat ulozenych v XML je feSeno pomoci statickych
metod tfidy MRDescriptor, jejich vstupem jsou ¢iselné hodnoty (udavajici napiiklad velikost nebo
umisténi objektu), vystupem pak konkrétni fetézec urceny ke c¢teni. (Dokumentace je soucasti
ptiloZeného disku.)

5.2.4 Uzivatelské rozhrani

Nejdulezitéjsi ¢asti ndvrhu uzivatelského rozhrani je volba spravnych popiskt tlacitek akci a co
nejintuitivnéj§i namapovani akci na numerické klavesy. Celé uzivatelské rozhrani musi fungovat
ve spolupraci s externi ¢teCkou (Mobile Speak), nékdy je tedy nutné zvolit kompromisni feSeni.
Grafické rozhrani vyuZzivd kontrastni barvy, zvySuje se tim piistupnost aplikace pro slabozraké
uzivatele.

Po spusténi je uzivateli nabidnuto menu, ze kterého mize hru opustit, nastavit pfipadné vlastnosti
hry nebo zvolit novou hru. (Obr. 16) Po zvoleni polozky Novd hra se ukaze dialog s volbou jména
a umisténi pozadovaného souboru.

Nova hra

Ukoncit Volby

Obr. 16: Uvodni dialog aplikace

Po zadani jména a umisténi hry se zacne soubor nahravat, tuto akci je mozné zrusit. Po nahrani hry
ze souboru uzZ se objevi okno s vlastni skladackou. Rozhrani skladacky se mirné zménilo béhem
testovani. (Obr. 17) Vysledek tedy neni totozny s prvnim navrhem.
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Popis . N

Napovéda Nva pngda

PFerusit Prerusit
Prohodit Volby Popis Volby

Obr. 17: Zmeny uzivatelského rozhrani

Zmeéna se dotkla tlacitka prohodit, které z uzivatelského rozhrani zcela zmizelo. Toto tlacitko
oteviralo dialog, ve kterém mél uzivatel do formulafe vyplnit pozici se kterou mél v planu
prohazovat. Na misto tlacitka prohodit se posunulo tlacitko popis.

Uzivatelské rozhrani ,,Skladacky* vyuziva také numerické klavesy. V ptipadé, Ze bylo zmacknuto
¢islo aktualni pozice, zobrazi se jeji popis. V ptipad¢, Ze bylo stisknuto jiné Cislo zobrazi se dialog,
ktery uzivateli nabidne, zda chce posouvat svoji pozici, nebo prohazovat segmenty. Pivodni navrh
dialogu nepocital s ndvratovym tlacitkem Zpér a misto postaveni se na pozici nabizel piimo jeji
popis. (Obr. 18 ukazuje dialog vyvolavany numerickou klavesnici v ptipad¢, Ze dosavadni aktudlni

pozice byla 1 a stisknuta kladvesa byla 7)

Pokud hrac zvolil na numerické klavesnice ¢islo shodné s aktudlni pozici nebo z menu vybral piikaz
Popis zobrazi se okno s popisem pole a popis je pfecten cteCkou. Kviili omezenim v Javé ME neni

Prohodit pozici1a 7

Postavit se na pozici 7

Zpét

Obr. 18: Dialog vyvolavany po

stisknuti numerické klavesy

mozné automaticky zaviit a hra¢ musi zvolit Zpét. (Obr. 19)
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Pozice 6. 2 tvary. vlevo
nahofe kruh o Sifce 5
desetin . vlevo dole kruh
o Sifce 5 desetin . Pro
navrat zvolte zpét.

Zpét

Obr. 19: Okno s popisem pozice

Oproti minulym prototypiim bylo slovo velikost nahrazeno slovem $i7ka, aby nadale nedochazelo
k nedorozuménim. V prubéhu testu bylo ptidano upozornéni Pro navrat zvolte zpét.

5.3 Testovani

5.3.1 Motivace testu

Béhem testu se castnici sezndmili s prvnim funk¢nim prototypem aplikace. Prototyp byl vyvijen
s védomim omezeni, ktera klade pfi vyvoji do cesty Java ME a pouzité ¢tecka.

Cilem tietiho testu bylo nejen ovéfeni zmén provedenych v navrhu na zéklade vysledki predeslého
testu, ale pfedevsim otestovat a analyzovat chovani u€astniki v ptipadé€, Ze jim popis segmentt jiz
necte ¢lovek, ale mobilni telefon. Analyza chovani Gc¢astnikii méla upozornit na moznosti ovladani,
které by méla aplikace nabizet, ale i které jsou pro uzivatele aplikace natolik zmate¢né, Ze by mély
byt nahrazeny néjakou alternativou a z navrhu je lepsi je vypustit.

Pro analyzu testu nebylo podstatné, zda ucastnik hru Gspésné dokonéi — slozi obrazek. Sledovany
byly postupy které¢ tcastnik zvoli pro dosazeni dil¢ich tkoltu (Eteni popisu aktudlni pozice, posun
aktudlni pozice, prohozeni dvou segmenti). Pokud se jiz Gc¢astnik zcastnil jednoho z predeslych
testll, byly analyzovany piipadné odchylky v chovéani.
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5.3.2 Rozdily v uzivatelském rozhrani podle platformy

i@ Popis aktualni pozice
2 MNapovéda

Volby

Prerusit hleniLl

Obr. 20: Porovnani uzivatelského rozhrani v emulatoru a

na mobilnim telefonu

Z predtestd bylo zfejmé, ze uzivatelské rozhrani se mize mirné lisit podle pouzité platformy. Bylo
tedy nutné vyzkouset jak presn¢ se prototyp bude chovat na zatizeni, na kterém bude provadén test.
Rozdil rozhrani aplikace na emulatoru na osobnim pocita¢i a rozhranim aplikace piimo
na mobilnim telefonu (Nokia N78) ukazuje Obr. 20 (snimek obrazovky na mobilnim telefonu byl
pofizen aplikaci Screenshot for Symbian OS).

Z porovnani je patrnych hned n€kolik zmén. Nejméné podstatnou zménou je posunuti hraci plochy,
vzhledem k tomu, Ze se jedna o aplikaci pro nevidomé, jde o zménu irelevantni. Podstatnéjsi je, ze
volba Prerusit se presunula zleva doprava, piibylo dalsi funk¢ni tlacitko, takze zmizelo menu.
Pro popis se nepouziva dlouhy nazev Popis aktudlni pozice ale pouze kratky nazev — Popis.
U dalsich telefonii se mize rozhrani jeste¢ zménit.

Predloha byla zvolena proto, ze se jeji slozeni ukdzalo jako stiedn€ obtizné. Dale ucastnik dostal
mobilni telefon, byl seznamen s jeho ovladanim, nakonec byla hra spusSténa dohlizejicim.
Zamichani probihalo ndhodné.

5.3.3 Pravidla a metodika vyhodnoceni prvniho testu

Utastnik byl na za¢atku sezndmen s pravidly hry (opravena verze pravidel se nachazi na pfilozeném
disku). K dispozici dostal fyzickou piedlohu. (Obr. 21) Stejna predloha byla uz pouzita ve druhém
testu, oproti nému se zménilo oto€eni piedlohy.

Kromé¢ obvyklych otdzek v dotazniku pied testem byli ucastnici dotazani na znalost Mobile Speaku.
Béhem testu byl pofizovan pouze audiozdznam. Zavéreény dotaznik byl zaméfen na intuitivnost
ovladani. Protoze pro analyzu testu nebylo podstatné, zda ucastnik hru uspésn¢ dokonci, ale pouze
to, jak intuitivné dokaze prototyp aplikace ovladat, test mohl byt v ptipad€ problému ukoncen.

29



y
@
.

Obr. 21: Predloha uzita ve tretim testu

5.3.4 Ué&astnici

Testu se Ucastnili tfi ucastnici, tfi z nich se jiz Gc¢astnili alespoil jednoho z predeslych testli. Mezi
ucastniky byla opé€t pouze jedna Zena, vékovy primér byl 51 let. (zdkladni idaje o uzivatelich viz
Tab 5, podrobné&jsi informace v ptiloze)

Osoba Ucast vmin. | Pohlavi Vek Vrozena Znalost pouZité
testech nevidomost ctecky

T3.P1 ano V4 63 ne ne

T3.P2 ne M 46 ne ne

T3.P3 ano M 38 ne ano

T3.P4 ano M 55 ne ne

Tab 5: Profily ucastniku tretiho testu
5.3.5 Prubéh testu

Prvni ucastnik (T3.P1) po pfecteni pravidel zapocal hru ptectenim popisu pozice 1. Po malé
napoveéde opustil obrazovku ¢teni. Po prohozeni zvolil klavesu 6 pro prohozeni Sesté a prvni pozice.
Béhem testu ne€kolikrat zvolil Spatnou klavesu. Z vyvolaného dialogu se chtél vratit zpét. Vysledek
testu ovlivnilo to, Ze Mobile Speak nebyl nastaven tak, aby upozoriioval na dalsi polozky menu
vyvolavaného klavesami numerické klavesnice. Test byl pfedcasné ukoncen po 25 minutach.
Ugastnik by pravdépodobné nebyl schopen skladat bez pomoci. S pomoci se mu podafilo spravné
prohodit nékolik dila.

Na zakladé vysledk prvniho ucastnika byla do dialogu vyvolavaného numerickou klavesnici
pfidana moZznost Zpét, pro odchod v ptipadé, Ze uzivatel zvoli Spatnou klavesu. Popis pozice byl
doplnén o informaci, Ze pokud se chce uzivatel vratit, ma zvolit Zpét. Bylo zménéno nastaveni
Mobile Speak.

Druhy ucastnik (T3.P2) velice Casto pouzival menu a ignoroval numerickou klavesnici. Ptikaz
»Popis pozice* z menu pouZival vZdy, 1 pokud chtél piecist popis pozice jiné, nez aktudlni.
K prohazovani mé¢l také tendenci pouzivat menu. Mechanismem prohozeni mu pfiSel nejméné
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intuitivni. 1 pfes pocate¢ni bezradnost a pfetrvavajici vdhavost Ucastnik s malymi ndpovédami
slozil obrazek po 30 minutach. Po testu si uzivatel sté¢zoval na piili§ strojovy popis.

Poté, co testem prosel druhy ucastnik, byla z menu odstranéna moznost Prohodit, jedind moznost
jak prohazovat segmenty mezi jednotlivymi pozicemi tak zlstala na numerické klavesnici.

Ucastnik T3.P3 mél jako jediny zkuSenost s Mobile Speakem, zarovei se Gi¢astnil obou piedeslych
testil. Skladacku slozil v kratkém Case s nutnosti minimalnich zésahli, a to 1 presto ze jednou
omylem hru pferusil. Jako nejvétsi problém shleddval absenci kontinudlniho pfisunu informaci
o aktualni pozici nebo stavu, ve kterém se pravé nachdzi a také dialog vyvoldvany numerickou
klavesnici. Oproti predeslym testim pry nevnimal tolik umisténi utvart v ramci jednoho segmentu.

Také posledni tcastnik (T3.P4) obrazek uspésné slozil. Postupoval relativné systematicky. Zvykl si
na dialog otevirany numerickou klavesnici a na jeho pfitomnost si nestéZzoval. Jednou celou aplikaci
zaviel Cervenym tlacitkem na telefonu. Uzivatel nevnimal opusténi dialogu s popisem jako navrat,
ale spiSe jako pokraovani ve hie. Misto ptikazu Zpét by volil Pokracovat.

5.3.6 Analyza vysledku testu

Ugastnici, kteii se ucastnili predeslych testd (pfedevsim T3.P1 a T3.P3), pocitovali uréité ztizeni
oproti testim, pfi nichz neméli k dispozici mobilni telefon a vSechny ptikazy pouze diktovali. Tato
zména byla ocekavatelna. Kromé nedostatkti v ovladani prototypu aplikace se patrné projevilo i to,
Ze se jiz uzivatelé nemohli obéma rukama po celou dobu vénovat zkoumani fyzické predlohy, ale
museli zaroven ovladat mobilni telefon.

Popis jednotlivych segmentli se oproti minulym testim zménil jen nepatrné. Zmeéna ,,velikosti
na ,,Sitku“ prob¢hla bezproblémoveé. Zména popis umisténi utvaru v ramci jednoho segmentu
nebyla tak jednoznaéna. Uastnik T2.P3 (paradoxné ui¢astnik, ktery byl jednim z téch, ktefi zménu
podnitili) upozornil, ze utvar umistény ,,vlevo uprostied vnima jako ttvar pobliz stfedu.

Zmény uzZivatelského rozhrani

Béhem testu — poté, co testem prosli prvni ucastnici — bylo mirn¢ piepracovdno uzivatelské
rozhrani. (Viz Obr. 17)

Me¢énilo se mnozstvi a uspofdadani polozek v menu. Prvotni navrh pocital, ze piikazy prohozeni
a precteni popisu budou mit polozku v menu, pfestoze akci piecteni popisu i prohozeni lze vyvolat
pomoci numerické klavesnice. Piikaz prohozeni z menu vyvolal dialog, do kterého musel ucastnik
zadat pozadovanou pozici. Moznost prohazovat pozice pomoci numerické kldvesnice byla
efektivngjsi. Ucastnici numerickou klavesnici pro prohazovani presto nepouzivali. Pfesto, Ze byli
na zacatku testu obezndmeni s obéma variantami, davali pfednost kterd se v menu nabizela.
Na zékladé téchto poznatkl byl ptikaz pro prohozeni zcela zrusen. Na jeho misto se posunul piikaz
pro piecteni popisu.

Prvotni névrh pocital se smérovym kiizem jako s hlavnim zplGsobem zmény aktualni pozice.
MozZnost prochazet mezi pozicemi pomoci smérového kiize byla ale po testech s prvnimi tcastniky
zcela odstranéna, protoze zmacknuti kiize nevyvoldvalo zadnou zpétnou vazbu, nékteti ucastnici se
kiizem omylem posunuli na jinou aktudlni pozici.

Ugastnikiim nevyhovoval dialog vyvolany numerickou klavesnici. Po zma¢knuti numerické klavesy
byl uzivatel dotazan, zda si pieje s danou pozici prohazovat nebo &ist jeji popis. Reseni, ktera
néktefi navrhovali, vétSinou meéla nckteré nedostatky. Jeden uZzivatel navrhl feSeni blizké
puvodnimu navrhu, pocital se smérovym kiizem.

Drobné problémy se projevily s formulafem nesoucim na sob¢ informace o aktudlni pozici. VSem
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uzivatelm trvalo néjakou dobu nez ptivykli, ze formulaf musi zavfit, neZ budou pokracovat ve hrte.
To bylo od pocatku testovani piedvidatelné, nutnost zaviit formulatr tlacitkem je v aplikaci
z implementac¢nich divodii. Jeden uzivatel nevnimal opusténi dialogu s popisem jako navrat, ale
jako pokracovani ve hie. Misto piikazu Zpét by volil Pokracovat. Jini uzivatelé na nic podobného
neupozornili.
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6 Zaver

6.1 Zaznamenané chyby a problémy

MozZnosti prototypu aplikace limitovala omezend funk¢nost pouzité CteCky s aplikaci v Javé ME.
Ctecka je schopna zpracovat pouze texty které jsou soudasti formulait z high-lewel APL. Kvuli
grafickému rozhrani a také kviali moznosti pouzivat celou klavesnici mobilniho zafizeni vcéetné
numerickych klaves bylo pro znac¢nou cast aplikace pouzito low-level API. To ve vysledku vedlo
k tomu, ze prototyp na uzivatele nemohl reagovat vzdy zcela automaticky. Popis segmentu nebyl
ptecten vzdy, kdyz uzivatel zménil pozici, ale uzivatel si jeho pfecteni musel vyzadat.

6.2 Moznosti dalsiho vyvoje

6.2.1 Doplnéni stavajiciho prototypu

Prototyp ukazuje, kterym smérem by se mé¢l vyvoj hry ubirat. Pfedev§im z testli vyplynulo, jaké
vlastnosti musi hra mit, aby bylo jeji ovladani srozumitelné a pro hrace zdbavné.

Z ptedchozich testi vyplyva, ze hra je pro hrace od pocatku uspokojiva tehdy, maji-li dostatek
informaci o vlastnostech, respektive pravidlech hry. Béhem testl se stavalo, Ze pro hrace bylo velice
tézké predstavovat si pribéh hry, byli-li jim ¢teny pocatecni pravidla. Ta pak v prib¢hu hry velice
rychle zapominali a spoléhali na menu, ke kterému pfistupovali metodou pokus-omyl. To pak vedlo
k hor§imu uspokojeni ze hry nebo dokonce frustraci. Z tohoto diivodu by mél byt hra¢ s pravidly
seznamovan postupné, zarovenl by mél miti moZnost okamzité si vyzkouset popisované vlastnosti
hry. Tutoridl by mél hrace naptiklad sezndmit s popisem segmentu, hra¢ by se pak ocitl v hernim
prostiedi, kde by si popis mohl nechat ptecist. Nasledn¢ by byl sezndmen se zménou aktualni
pozice a znovu by dostal moznost si ji vyzkouset. To samé by nasledovalo i s dal§imi hernimi
ukony.

vvvvvv

pro vétsinu hernich tkonti. Vzhledem k implementa¢nim omezenim, kterd v Javé ME neumoziiuji
poskytnout jednoduchou zpétnou vazbu bez nutnosti potvrzovani ze strany hrace ve spolupraci
s externi Cteckou, nabizi se nonverbalni zvukova zpétnd vazba. Aplikace by tak méla prehravat
ruzné zvuky pro rtizné herni ukony. Je mozné Ze pokrocili hraci jiz potiebu této zpétné vazby mit
nebudou, méla by zde byt moznost tyto zvuky vypnout.

Vétsinou uZivatelll byl béhem testu prototypu vniméan negativné dialog vyvolavany numerickou
klavesnici. Dialog se dotazoval, zda chce uZzivatel na zvolenou pozici prohodit stavajici dil, nebo
zvolenou pozici u€init aktivni. Protoze byl z ovladani odstranén smérovy kiiZ, jsou numerické
klavesy jedinym zpisobem pro zménu aktudlni pozice i pro prohazovani. Jediny zpisob jak se
zbavit zminovaného dialogu je proto odliSit v navrhu kratky a dlouhy stisk tlacitka, poptipadé
dvojstisk. Zména pozice (popiipadé zaroveii 1 Cteni popisu nové pozice) namapované na kratky stisk
tlac¢itka a prohazovani namapované na dlouhy stisk by mohlo problém s dialogem vyfesit.

V ptipadé, Ze by méla byt Skladacka urCena k distribuci, je tfeba vyiesit jeji zpisob a v navrhu
zdiraznit prvky zvySujici hratelnost. Za pfedpokladu, ze souc€asti hry bude i nadéale fyzicka
predloha, je tfeba vytesit jeji vyrobu a dostupnost riznych predloh pro potencialni hrace.
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Hru (aplikaci) je nutné distribuovat pod uréitym jménem. Jméno mize zistat Skladacka (Jigsaw
Puzzle), neni nutné vymyslet pfibéh, na jehoz pozadi se hra odehrava, vybér predloh neni nijak
omezen. Je ale mozné hru koncipovat monotematicky, hra¢ se tak ocitne v néjaké roli. Skladani je
tedy motivovano néjakym piibéhem prolinajicim se kazdou hrou. Pfibéh miize byt nasledujici:

Prizkumnik vesmirné lodi J.G.S.W. musi proniknout do nitra prastaré pyramidy v mimozemském
meéste Milxlanu na planeté nekde pobliz Betelgeuze. V nitru pyramidy je uplna tma a nefunguji
zadné pristroje. Pouze hlasové rozhrani jeho prirucniho transmodifikatoru. Prizkumnik musi
v pyramidé objevit vytesany obrazec, ve kterém je zakodoviana konfigurace kterou musi zadat
transmodifikatoru. Pomoci spravné nakonfigurovaného transmodifikatoru, otevire portdl
do minulosti a zachrdni vesmir.

Volba piib&hu zavisi na cilové skupiné hracu, predevsim jejich v€ku a pohlavi. V ptipadé, ze je hra
koncipovana monotematicky, miize byt zabavnéjsi. Volba skladanych pifedloh uz ale neni tak
svobodna. Piib&éh pro hratelnost neni klicovy, bez néj se obejde vétSina hlavolaml na principu
skladani.

Hra by méla hraci zapoc€itavat ¢as. Hra¢ by tak mél srovnani s ostatnimi hraci, ¢i svymi pfedeslymi
vysledky. Zapoc€itavani se tyka i poctu taht. Zapocitdvat by se naopak nemélo opakované Cteni,
kromé& toho, Ze je to implementacné¢ nemozné v soucasné podobé hry, je lépe hrace nutit aby si
o podobé jednotlivych segmenti dobfe informoval, neZ aby se pii hie spoléhal na ndhodu. Casté
opakované ¢teni se samoziejme projevi na delSim case hry.

Hru je mozné obohatit o systém bonusii, jakychsi zolikt, jejichz pouziti béhem skladani by hraci
mélo urcitym zplisobem ulehcit hru. Mezi bonusy by sem mohlo objevit prozrazeni $patnych pozic,
nebo alespoii jejich poctu, prohozeni jednoho dilu na spravné misto nebo dalsi usnadnéni. Moznym
bonusem je 1 néjaka doplikova informace, upozornéni na problematické misto ve hie ¢i néco
podobného. To, zda je vhodné konkrétni skladani obohatit o n¢jaky bonus by rozhodoval tviirce
jednotlivé hry, v. XML souboru by se pak piipadny bonus objevil definovany s patfi¢nymi
parametry.

Pokud by se méla hra rozsitit mezi uzivatele, problematickou se stane tvorba fyzickych ptedloh.
Pokud by byly pfedlohy i nadéale vyrdbény ru¢né€, jak tomu bylo doposud, jeji rozSifovani by
zaviselo na dobrovolnicich ochotnych fyzické predlohy zhotovovat, nebo na jednoduchém a levném
zpusobu jak piedlohy vyrabét.

6.2.2 Mozné obmény hernich principt

Her na principu skladacky je celd fada, na misté je tedy pouziti diive definovanych principi
pro tvorbu obdobné hry s mirn¢€ upravenymi pravidly.

Jak jiz bylo zminéno, nepifijemnou je nutnost pouzivat k hrani fyzickou ptedlohu. Je mozné
fyzickou predlohu nahradit obecnym popisem toho, co je na obrazku. Hra¢ by mél k dispozici jen
obecny popis napi. ,,parnik” nebo rozsifeny obecny popis ,,plovouci parnik se dvéma kominy,
z prvniho se vali kulata oblaka pary*“. Takovy popis by omezoval hraCe pouze na ty, ktefi nejsou
zrakové postizeni od narozeni, maji tak zkuSenost se stylizovanym tvarem rtznych objektti ve 2D.
Podobny zptisob zadani klade samoziejmé daleko vEtsi ndroky na predstavivost hrace.

Pii obméné je mozné pridat i moznost rotace jednotlivymi segmenty. Soucasny textovy popis
segmentd je navrzen tak, ze ho Ize snadno transformovat, aby odpovidal pooto¢enému segmentu.

Nabizi se déleni obrdzku jinym poctem pozic. Tato zména by neméla zadny vliv na popis segmentu,
v ptipad€, ze by se zvysil pocet pozic, muselo by se zménit ¢islovani pozic a tedy 1 celé ovladani
hry. Aby mohlo byt zachovano ovladani pomoci numerické klavesnice, misto absolutniho
pozicovani by muselo byt pozito relativni (¢islo dva by neznacilo druhou pozici, ale pozici nahote
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od aktudlni).

6.2.3 Vyzkum a prakticke vyuZiti

V dalsi fazi vyvoje mohou byt poznatky z navrhu hry pouzity také v dalSich oblastech. To se tyka
pfedevsim aplikaci zamétenych na dalSi vyzkum, ale také na praktickych aplikaci pomahajicich
nevidomym v bézném Zivoté.

Konkrétnim ptikladem aplikace fungujici na podobném principu jako ,,Skladacka™ mize byt
aplikace, kterd dokéze uzivatele sezndmit se schematem popisujicim umisténi ovladacich prvka
néjakého pfiistroje. Oproti soucasnému stavu aplikace je tieba dofesit chovani aplikace v pfipadé,
ze ovladaci prvky nejsou presné rovnoméerné rozmistény. Do popisu je pak nutné doplnit sémantiku
jednotlivych utvart, misto ,,étverec” bude v popisu uvedeno néco jako ,,étverec — tlaCitko prehrat®.
V pripadé, ze aplikace bude uzivatelim slozit pouze k sezndmenim s danym schematem nebo
ovladanim daného zafizeni, neni tfeba zachovdvat manipulace se segmenty. Néjaka forma
manipulace s popisovanymi tvary se stdva uziteCnou v pripad¢, ze aplikace umozni uzivateli tvofit
nebo ménit popis schematu, které by mél uzivatel moznost sdilet s ostatnimi.

6.3 Splnéni pozadavku

Béhem prace se povedlo vytvofit funkéni prototyp aplikace, jak bylo stanoveno na zacatku.
Prototyp se povedlo otestovat a na zakladé testti byly stanoveny vlastnosti, které by méla aplikace
mit, aby byla co nejpfistupnéj$i a nejpouzitelnéjsi. Byla stanovena pravidla pro dalsi vyvoj
podobnych aplikaci. Objevili se vSak také problémy a limitujici faktory zvolené platformy. Nékteré
hypotézy se nepodafilo potvrdit ani vyvratit pomoci testd, jejichz pocet byl omezen. Naznacené
cesty tak jsou otevieny pro budouci vyzkum.
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8 Priloha

8.1 Seznam zkratek a technologii

Java ME — Java Platform, Micro Edition, http://java.sun.com/javame/index.jsp

Mobile Speak, http://www.codefactory.es/en/products.asp?id=24

NetBeans — NetBeans IDE, www.netbeans.org/

PDF — Portable Document Format, http://www.adobe.com/devnet/pdf/pdf reference.html

PNG - Portable Network Graphics, http://www.w3.org/TR/PNG/

Screenshot for Symbian OS — http://www.antonypranata.com/screenshot/screenshot-symbian-os
SVG — Scalable Vector Graphics, http://www.w3.org/TR/SVG/

Symbian — Symbian OS, http://www.symbian.org/

XML — Extensible Markup Language, http://www.w3.org/ XML/

8.2 Obsah CD

B Text
o BP.pdf — text bakalaiské prace ve formatu PDF
B Src
o Jigsaw — slozka projektu pro NetBeans
m Jar
o Jigsaw.jar — Java ARchive urcCeny k instalaci na mobilni telefon
o Jigsaw.jad — Java Application Descriptor
o Readme.txt — informace k instalaci
B Doc
© Doc — slozka dokumentace Javadoc
B Prilohy
o Dotazniky.xls — odpovédi na otazky z dotaznikii
o Popis.xls — tabulka popist pozic pro testy T1 a T2

o Pravidla.pdf — upravena verze pravidel hry
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