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Abstract

Graphics for some therapy methods for visually impaired children exist currently only in
paper form. The aim of this thesis was to digitize these documents and to create electronic
version of the exercises. The result is a working program that implements some types of
exercises and a collection of images that this program uses. The application was created
in GamLab Studio development environment. The program was tested in a special nursery
school and is now ready to be used.

Abstrakt

Gra�cké podklady pro n¥které metody terapie zrakov¥ postiºených d¥tí existují v sou£asné
dob¥ pouze v papírové podob¥. Cílem této práce byla digitalizace t¥chto podklad· a vytvo°ení
elektronické verze cvi£ení. Výstupem je funk£ní program implementující n¥které typy t¥chto
úloh a sada obrázk·, které tento program vyuºívá. Aplikace byla vytvo°ena ve vývojovém
prot°edí GamLab Studio. Program byl otestován ve speciální mate°ské ²kole a je p°ipraven
k pouºití.
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Kapitola 1

Úvod

N¥které terapeutické metody pro nápravu zrakových postiºení u d¥tí p°ed²kolního v¥ku pou-
ºívají v rámci cvi£ení r·zné gra�cké úlohy. V sou£asné dob¥ tyto úlohy existují v¥t²inou pouze
v papírové podob¥. Vzhledem k dne²ní roz²í°enosti informa£ních technologií vzniká snaha
°e²it i tato cvi£ení elektronickou formou, coº by p°ineslo °adu výhod a nových moºností
oproti sou£asnému stavu, nap°íklad v¥t²í variabilitu úloh, dopln¥ní o zvukové a anima£ní
efekty apod. Z tohoto d·vodu byla navázána spolupráce se Speciáln¥ pedagogickým centrem
p°i M� Horá£kova (dále v textu jen SPC). Toto centrum se v¥nuje p°edev²ím specializova-
nému poradenství a terapeutickým sluºbám pro d¥ti se speciáln¥ vzd¥lávacími pot°ebami
(vadami zraku, kombinovanými vadami a vadami °e£i). V rámci své terapeutické £innosti
hojn¥ vyuºívá ti²t¥né gra�cké úlohy a jeho pracovník·m by velmi vyhovovalo mít k dispozici
elektronickou verzi t¥chto cvi£ení.

Cílem této práce je tedy vytvo°it elektronické °e²ení, které by nahrazovalo papírové cvi-
£ební pom·cky. �e²ení se skládá z p°ípravy gra�ckých materiál· a naprogramování funk£ní
aplikace, která by tyto materiály vyuºívala. D·raz je kladen na co nejvy²²í variabilitu jed-
notlivých úloh a jejich maximální moºnou automatizaci.

Sou£ástí práce je také pr·zkum existujících program·, které by mohly tvo°it alternativu
k výslednému °e²ení. Pr·zkum má na základ¥ de�novaných kritérií zhodnotit, nakolik by se
jednotlivá nalezená °e²ení dala pouºít jako cvi£ení pro zrakov¥ postiºené d¥ti.

V závere£né fázi práce na projektu je provedeno testování s cílovou skupinou - d¥tmi
z mate°ské ²koly Horá£kova. Cílem uºivatelských test· je získat informace o vhodnosti a
pouºitelnosti vytvo°ené aplikace.

Tento projekt je realizován ve spolupráci s dal²ím studentem Fakulty elektrotechnické,
Bohumilem Tománkem.

Základním poºadavkem ze strany fakulty je vyuºití vývojového prost°edí GamLab, je-
hoº vytvo°ení bylo p°edm¥tem diplomové práce Ing. Tomá²e Pastorka.[2] Tento projekt byl
podpo°en Grantovou agenturou �eského vysokého u£ení technického v Praze, £íslo grantu
SGS10/084/OHK3/1T/13.

1
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Kapitola 2

Popis problému, speci�kace cíle

V rámci této kapitoly jsou pro zajímavost stru£n¥ popsány nejd·leºit¥j²í zrakové poruchy,
pro jejichº lé£bu se pouºívají gra�cké úlohy. Dále jsou zde zmín¥ny metody nápravy t¥chto
poruch, které tato cvi£ení vyuºívají. V záv¥ru kapitoly je p°edstavena vazba mezi popsanou
problematikou a cílem této bakalá°ské práce.

2.1 O£ní poruchy a metody jejich nápravy

Binokulární vid¥ní a jeho poruchy

Binokulární vid¥ní (z lat. binis = dvojitý, oculus = oko) je vid¥ní za pouºití obou o£í sou-
£asn¥, v d·sledku £ehoº je £lov¥k schopen vid¥t ob¥ma o£ima pozorovaný p°edm¥t jednodu-
chý, nezdvojený. Binokulární vid¥ní není vrozené, ale vyvíjí se do jednoho roku v¥ku dít¥te
a upev¬uje se zhruba do ²esti let, kdy dochází k jeho stabilizaci. V p°ípad¥ p°eru²ení nor-
málního vývoje binokulárního vid¥ní vzniká ²ilhání a tupozrakost - poruchy binokulárního
vid¥ní, které spolu úzce souvisejí. Pro úsp¥²né vylé£ení t¥chto poruch je d·leºité p°edev²ím
jejich v£asné objevení a okamºitý za£átek lé£by.

�ilhavost (strabismus)

�ilhavost je porucha zraku, p°i níº je poru²eno rovnováºné postavení o£í a jejich spolu-
práce. O£i nehledí rovnobeºn¥, ale jedno se odchyluje. Jednou z p°í£in ²ilhání je nap°íklad
velký dioptrický rozdíl mezi ob¥ma o£ima. V takovém p°ípad¥ dít¥ stá£í oko, jehoº ostrost
je sníºena. Rozli²ují se dva základní typy ²ilhání. O tzv. sbíhavém ²ilhání hovo°íme tehdy,
stá£í-li díte postiºené oko do vnit°ního o£ního koutku, u ²ilhání rozbíhavého je oko stá£eno
do koutku zevního.

Obecn¥ platí, ºe £ím d°íve je porucha podchycena a lé£ena, tím lep²í jsou vyhlídky na
nápravu. �ance na vylé£ení po ²estém roce ºivota dít¥te konzervativní metodou je velmi
nízká.

Mezi tzv. konzervativní metody lé£ení pat°í optické pom·cky jako brýle. Pouºívá se tzv.
okluzor (nap°. náplast, brýle s okluzorem z um¥lé hmoty, nepr·hledná kontaktní £o£ka), aby
se nerozvinula tupozrakost. Tato metoda je vhodná, pokud je d·vodem ²ilhání dioptrická
porucha. Pokud je lé£ba t¥mito prost°edky nedostate£ná, je moºné problém °e²it chirurgickou

3



4 KAPITOLA 2. POPIS PROBLÉMU, SPECIFIKACE CÍLE

cestou. U star²ích lidí se v²ak v¥t²inou jedná o nápravu pouze estetickou, nebo´ nelé£ená
²ilhavost m·ºe zp·sobit tupozrakost jednoho oka a ostrost vid¥ní z·stává omezená.

Tupozrakost (amblyopie)

Tupozrakost pat°í mezi funk£ní, tedy ne dioptrické, vady zraku. V tomto p°ípad¥ je
podstatn¥ sníºena zraková ostrost z d·vodu ne£innosti oka. Ostrost se m·ºe pohybovat od
lehce sníºené aº po praktickou slepotu. Trvá-li tato ne£innost del²í dobu, zraková ostrost
potla£ovaného oka se je²t¥ více sníºí, coº m·ºe vést aº t¥ºké tupozrakosti. Takto postiºený
£lov¥k pak p°estává tupozraké oko pouºívat, v d·sledku £ehoº se naru²í jeho prostorové
vid¥ní.

Podobn¥ jako u ²ilhavosti je i v p°ípad¥ této poruchy d·leºité její v£asné odhalení, nebo´
s p°ibývajícím v¥kem klesá moºnost obnovení funkce vid¥ní.

Podstatou lé£by tupozrakosti je obnova aktivity oka, které je docíleno pomocí okluzoru.
Tím se zakryje zdravé oko, dít¥ je pak nuceno pouºívat oko slabé a tedy jej trénovat. Délka
a frekvence no²ení okluzoru se zkracuje, resp. sniºuje sou£asn¥ se zlep²ováním stavu.

D·sledky poruch binokulárního vid¥ní

• Porucha vnímání prostoru: dít¥ nedokáºe vnímat prostor trojrozm¥rn¥, nedokáºe se v
n¥m rychle orientovat

• Porucha vizuáln¥ motorické koordinace: pro dít¥ je obtíºné odhadovat vzdálenost p°ed-
m¥t·, má zhor²enou koordinaci kon£etin

• Porucha analyticky - syntetické £innosti: dít¥ má potíºe p°i £tení a psaní

• Porucha zrakové ostrosti: pro dít¥ je obtíºné vyhledat stejné tvary mezi podobnými,
post°ehnout jemn¥j²í rozdíly tvar·

• Porucha vnímání barev: dít¥ vnímá barvy matn¥, mén¥ jasn¥, nej£ast¥ji je naru²eno
vnímání £ervené a zelené

• Naru²ení zrakových p°edstav: dít¥ je kv·li nedostate£n¥ kvalitnímu zrakovému vnímání
omezeno ve vytvá°ení pojm·

Terapeutické metody k náprav¥ poruch binokulárního vid¥ní

Terapeutických metod pouºívaných k náprav¥ poruch binokulárního vid¥ní existuje více, neº
je v následujícím textu zmín¥no. Zde jsou popsány jen ty metody, které souvisí s p°edm¥tem
této bakalá°ské práce, tedy s gra�ckými úlohami.

Okluzívní terapieOkluzívní terapie vyuºívá p°i lé£b¥ okluzor, kterým se zakrývá zdravé
oko, v d·sledku £ehoº je namáháno oko slabé. Postupným cvi£ením je donuceno k £innosti
a tím se jeho stav zlep²uje. Nevýhodou je estetická stránka této lé£by. V kolektivu jiných
d¥tí se vyskytuje moºnost traumatizace postiºeného jeho sociálním okolím a následn¥ i k
poruchám jeho chování.

Pleoptická terapie Tato cvi£ení mají za úkol napomoci správnému monokulárnímu
vid¥ní d¥tí s tupozrakostí. P°i této terapii je zdravé oko dít¥te zcela zakryto okluzorem. Cvi£í
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se krom¥ zrakové ostrosti také koordinace zraku a motorické £innosti. V rámci pleoptické
terapie je £asto vyuºíváno gra�ckých podklad·. Existuje mnoho r·zných cvi£ení, nap°íklad
hledání odli²ností mezi tém¥° stejnými obrázky, hledání obrázku podle vzoru, hledání dvojic
stejných obrázk·, hledání horno-dolních nebo levo-pravých orientací obrazk·, r·zné výtvarné
£innosti atp.

2.2 Vztah problematiky zrakových postiºení k této práci

V sou£astnosti pouºívané gra�cké podklady pro pleoptická cvi£ení existují pouze v papírové
form¥, coº p°iná²í hned n¥kolik nevýhod. Tou hlavní je bezesporu nedostate£ná variabilita
úloh. Vzhledem k opakujícím se podklad·m pro tyto úlohy je výrazn¥ sníºena zajímavost
a zábavnost cvi£ení, která je zejména pro d¥ti p°ed²kolního v¥ku velmi d·leºitá. D¥ti si
navíc po n¥kolikátem opakovaní stejného úkolu zapamatují procvi£ovaný problém a terapie
tak pozbývá na ú£innosti. Nap°íklad u úloh výb¥rového typu si zapamatují pozici °e²ení.
Dal²í nevýhody vyplývají ze v²eobecných nedostatk· papírových °e²ení v·£i elektronickým.
Papírové °e²ení je náro£n¥j²í na skladovací prostor, sloºit¥ji se distribuuje, aktualizuje a
kopíruje.

Cílem této bakalá°ské práce je digitalizace stávajících papírových °e²ení a jejich roz²í°ení
o nové funkce. Výstupem by pak m¥l být funk£ní program implementující n¥které typy t¥chto
úloh. Toto °e²ení by nejen eliminovalo vý²e zmín¥né nevýhody, ale zárove¬ poskytovalo °adu
nových výhod - umoº¬ovalo by d¥tem nap°íklad seznámit se s po£íta£em a jeho ovládáním,
trénovalo by jejich jemnou motoriku a díky doprovodným zvukovým a anima£ním efekt·m
zvy²ovalo zábavnost a poutavost celých cvi£ení.
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Kapitola 3

Analýza problému a návrh °e²ení

Vzhledem k tomu, ºe cílem této práce je vytvo°ení po£íta£ových alternativ jiº existujících
cvi£ení v papírové podob¥, analýza problému spo£ívá zejména v analýze, posuzování a kla-
si�kaci papírových p°edloh a podklad·. K dispozici byly tyto materiály:

• Kniha Rozvoj zrakového vnímání, 2. díl [3], Obrázek 3.1

• Publikace Náprava poruch binokulárního vid¥ní [6]

• Semestrální projekt Bohumila Tománka [1]

Obrázek 3.1: Kniha Rozvoj zrakového vnímání, 2. díl [3]

Dal²ím zdrojem podn¥t· byl výstup re²er²e, která je sou£ástí této práce. V²echny jme-
nované podklady byly pouºity pro rozli²ení typ· her podle funkcionality a tvo°ily výchozí

7
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bod pro ur£ování základních poºadavk·. Na bázi t¥chto podklad· byla sestavena následující
klasi�kace her podle typu. U typ· her, které byly zpracovány v rámci tohoto projektu, je
uvedeno jméno studenta, který p°íslu²nou hru vytvo°il.

1. Poznáva£ky

• Levo-pravá, horno-dolní orientace Bohumil Tománek

• Který obrázek nepat°í mezi ostatní?

• Najdi správný obrys/siluetu Bohumil Tománek

• Najdi stejnou dvojici Bohumil Tománek, Kate°ina �tromerová

• Najdi tvar v obrázku

2. Hry s barvami

• P°i°a¤ k p°edm¥tu správnou barvu Kate°ina �tromerová

• Ur£i barvu obrázku

3. Matematické hry

• Ozna£ zadaný po£et obrázk· Kate°ina �tromerová

• Ur£i obrázek s nejmen²ím/nejv¥t²ím po£tem te£ek, kole£ek apod.

4. Logické hry

• Najdi logickou dvojici Bohumil Tománek

5. Dopl¬ova£ky

• Dopl¬ správnou £ást Bohumil Tománek

• Dopl¬ chyb¥jící £ásti

Následuje podrobný popis jednotlivých typ· her podle vý²e uvedeného seznamu.

Poznáva£ky

Podstatou t¥chto úloh je rozpoznat obrázek, který je bu¤ shodný se vzorem, nebo se naopak
odli²uje od ostatních. Obrázky se pouºívají jak v barevné, tak obrysové nebo stínové verzi.

Levo-pravá, horno-dolní orientace
Úkolem v tomto cvi£ení je poznat ten obrázek v °ad¥, který je bu¤ vertikáln¥ nebo

horizontáln¥ p°eklopený.

Obrázek 3.2: P°íklad úlohy na levo-pravou orientaci
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Obrázek 3.3: P°íklad úlohy na horno-dolní orientaci

Který obrázek nepat°í mezi ostatní?

Dít¥ má v této úloze poznat obrázek, který se od ostatních odli²uje, i kdyº je tvarem
velmi podobný. Rozdíl m·ºe být také pouze v detailech.

Obrázek 3.4: P°íklad úlohy na rozpoznání odli²ného tvaru

Najdi správný obrys/siluetu

Zde je úkolem najít správný obrys nebo siluetu ke vzorovému barevnému obrázku.

Obrázek 3.5: P°íklad úlohy na rozpoznání správného obrysu

Najdi stejnou dvojici

V této úloze má dít¥ za úkol ozna£it dva takové obrázky, které jsou shodné. Rozloºení
v²ech obrázk· m·ºe být dvojího typu: v °ad¥ a nahodilé. V²echny obrázky jsou si bu¤ tvarov¥
podobné, nebo se li²í v detailech.

Obrázek 3.6: P°íklad úlohy Najdi dvojici
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Hry s barvami

Hry s barvami se zam¥°ují na trénink rozli²ování barev. Pomocí t¥chto cvi£ení se napomáhá
zjemn¥ní barvocitu o£í dít¥te.

P°i°a¤ k obrázku správnou barvu

Úkolem této hry je vybarvit obrázek v obrysové form¥ správnou barvou. Dít¥ takto
trénuje také spojení zrakového vjemu s pojmenováním objektu, nap°. tráva - zelená.

Obrázek 3.7: P°íklad úlohy P°i°a¤ správnou barvu

Ur£i barvu obrázku

V této úloze má dít¥ za úkol ur£it, jakou barvu má barevný obrázek. K dispozici je paleta
barev podobného odstínu.

Obrázek 3.8: P°íklad úlohy Ur£i barvu obrázku

Matematické hry

Matematické hry spojují trénink o£í s jednoduchým po£ítáním. U n¥kterých úloh je t°eba,
aby se dít¥ zam¥°ilo na detaily obrázk·, nebo´ ty má za úkol spo£ítat.

Ozna£ zadaný po£et obrázk·

V této matematické h°e má dít¥ za úkol vybarvit nebo jiným zp·sobem ozna£it tolik
obrázk·, kolik udává £íslo.

Obrázek 3.9: P°íklad úlohy na ozna£ení zadaného po£tu obrázk·
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Ur£i obrázek s nejmen²ím/nejv¥t²ím/p°íslu²ným po£tem te£ek, kole£ek apod.

Zde je cílem ur£it mezi ostatními ten obrázek, který má bu¤ nejmén¥ nebo nejvíce detail·,
pop°. práv¥ tolik, kolik jich má vzorový obrázek.

Obrázek 3.10: P°íklad úlohy na ur£ování správného po£tu detail·

Logické hry

Hra Najdi logickou dvojici není zaloºená na hledání shodných tvar·, ale na spojování obrázk·,
které mají mezi sebou logickou souvislost.

Obrázek 3.11: P°íklad úlohy na logické spojování

Dopl¬ova£ky

V dopl¬ovacích hrách má dít¥ za úkol hledat bu¤ chyb¥jící £ásti obrázku nebo jednu £ást,
která v obrázku chybí.

Dopl¬ správnou £ást

V této h°e chybí ve vzorovém obrázku vºdy jedna £ást, dít¥ má vybrat z palety nabíd-
nutých moºností tu správnou.

Dopl¬ chyb¥jící £ásti

Klasická dopl¬ova£ka, kdy se dít¥ podle vzorového obrázku snaºí najít ty £ásti, které v
druhém obrázku chybí.
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Obrázek 3.12: P°íklad dopl¬ovací úlohy

V dal²í fázi analýzy byla navázána úzká spolupráce s Mgr. Hanou �ervenákovou, peda-
goºkou SPC. Její podn¥ty a návrhy daly základ poºadavk·m na �nální program.

Na základ¥ p°edp°ipravené analýzy a úvodního setkání s Mgr. �ervenákovou byla p°ipra-
vena interaktivní prezentace - návrhový model práce, Obrázek 3.13. Prezentace byla vytvo-
°ena v programu Microsoft O�ce Powerpoint 2007 a simulovala rámcovou funk£nost budou-
cího programu. P°edstavovala p°edev²ím gra�cký návrh. Tento model byl paní �ervenákové
odprezentován, její p°ipomínky zapracovány a vzniknul de�nitivní návrhový model s katalo-
gem poºadavk·, který byl pouºit pro samotnou implementaci.

(a) Úvodní obrazovka (b) Matematická úloha

Obrázek 3.13: Náhled návrhové prezentace

3.1 Katalog poºadavk·

3.1.1 Funk£ní poºadavky

1. V²echny úlohy budou sou£ástí jedné aplikace

2. Aplikace bude obsahovat hlavní menu, kde bude moºné vybrat typ hry
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3. R·zné hry ve stejné kategorii se budou spou²t¥t náhodn¥ za sebou

4. V²echny hry budou mít stejné naviga£ní ovládání

• Kaºdá hra bude obsahovat tla£ítko pro návrat do hlavního menu.

• Kaºdá hra bude obsahovat tla£ítko na vyhodnocení a posun na dal²í úlohu (ve
stejné kategorii)

5. Obohacení her o zvukové efekty

3.1.2 Nefunk£ní poºadavky

1. Jednoduché obrázky

2. Silné kontury u obrázk·

3. Barevnost a kontrast obrázk·

4. Logické uspo°ádání

• Ne p°íli² obrázk· na plo²e

• Mezery mezi obrázky

5. Ovládání my²í + velký ukazatel my²i

6. Snadná roz²i°itelnost o nové obrázky

7. Implementace v prost°edí GamLab + jazyk Boo

8. Maximální moºná automatizace generování obrázk·.

9. Snadná roz²i°itelnost o nové obrázky.
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Kapitola 4

P°ehled existujících program·

Tato kapitola je výsledkem re²er²e existujících dostupných softwarových °e²ení her pro zra-
kov¥ postiºené d¥ti. Následuje podrobný popis jednotlivých nalezených °e²ení, jejichº vlast-
nosti jsou v záv¥ru kapitoly uspo°ádány do p°ehledné tabulky.

4.1 Priory Woods School and Arts College

Webové stránky: http://www.priorywoods.middlesbrough.sch.uk/

Priory Woods School and Arts College je speciální ²kola se zam¥°ením na vzd¥lávání
ºák· s váºnými poruchami u£ení a speciálními pot°ebami. Je sou£ástí projektu European
Comenius zaloºeného Evropskou Unií, který je zam¥°en na kreativní um¥lecké, sportovní a
jiné venkovní aktivity.

Priory Woods poskytuje voln¥ na svých webových stránkach n¥kolik her, které vyhovují
v¥t²in¥ de�novaných poºadavk·. Pro p°edstavu jsem vybrala dv¥ z nich.

Bugz - Brouci

V této jednoduché h°e má hrá£ za úkol nakrmit je²t¥rku Larryho beru²kami se správným
po£tem te£ek. Po spu²t¥ní hry je nejprve zobrazena úvodní obrazovka. Kliknutím kdekoliv
na obrazovce se zobrazí instrukce ke h°e, dal²ím kliknutím je spu²t¥na hra samotná. Na
obrazovku p°ileze beru²ka s ur£itým po£tem te£ek a v dolní £ásti obrazovky se objeví panel
s £ísly od 1 do 6. Hrá£ má za úkol kliknout na £íslo, které odpovídá po£tu te£ek na krovkách
beru²ky. V p°ípad¥ úsp¥chu se zobrazí animace s Larrym, který beru²ku sní, v opa£ném
p°ípad¥ je hrá£ vyzván k op¥tovnému pokusu.

15
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Obrázek 4.1: Snímek obrazovky ze hry Bugz

Shapes - Tvary

Tato hra je pon¥kuj rozsáhlej²í, program nabízí n¥kolik moºností her se základními tvary,
jako nap°íklad spojování stejných tvar·, ur£ování správného tvaru podle zadání nebo po£í-
tání roh· jednotlivých tvar·. Hra je doprovázena slovními instrukcemi. Obrázky jsou velmi
jednoduché, taktéº ovládání.

(a) Hlavní menu (b) Úloha Find - Najdi

Obrázek 4.2: Snímky obrazovek ze hry Shapes

4.2 Inclusive TLC

Webové stránky: http://www.inclusivetlc.com/

Inclusive TLC (Technology - Learning - Communication) je sou£ástí spole£nosti Inclusive
Technology Ltd., která je nejv¥t²ím dodavatelem vzd¥lávacích kompenza£ních technologií ve
Velké Británii. Specializuje se na vzd¥lávací software, spína£e a dal²í za°ízení pro p°ístup k
po£íta£i a jednoduché komunika£ní pom·cky a podp·rné technologie pro studenty s t¥ºkou
poruchou u£ení a t¥lesným nebo smyslovým postiºením.
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Licence na jejich software je ov²em zpoplatn¥na vysokou £ástkou, nebyla tedy moºnost
hry vyzkou²et. Údaje o hrách jsou £erpány p°ímo z webových stránek Inclusive TLC, rovn¥º
snímky obrazovek jsou odtud p°evzaty.

Alphabet paint

Hra Alphabet paint je zaloºena na principu klasických omalovánek. Úkolem hrá£e je
vybarvit obrázek správnou barvou podle reality. Název p°edm¥tu na obrázku vºdy za£íná
jedním písmenem z abecedy. Hrá£ má tedy moºnost procvi£it si krom¥ motorických doved-
ností i své schopnosti didaktické, zárove¬ se u£í p°i°azovat správné barvy k doprovodnému
obrázku. Jeho úkony doprovází zvuky a animace, takºe je hra nejen výchovná a vzd¥lá-
vací, ale také zábavná. Obrázky jsou kontrastní a velmi jednoduché, hra je tedy vhodná pro
zrakov¥ postiºené osoby.

Obrázek 4.3: Snímek obrazovky ze hry Alphabet paint

1-2-3 Paint

Tato hra funguje obdobn¥ jako Alphabet paint ov²em s £ísly. Obrázky jsou vysoce kon-
trastní, jednoduché, tedy velmi vhodné pro zrakov¥ postiºené d¥ti. Úkoly jsou rozd¥leny do
£ty° úrovní obtíºnosti. Hra je bohat¥ doprovázena zvuky, které zvy²ují hrá£ovu motivaci.
Hrá£ je odm¥nen v p°ípad¥, ºe vybarví obrázek podle vzoru správn¥.
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Obrázek 4.4: Snímek obrazovky ze hry 1-2-3 paint

4.3 7-128 Software

Webové stránky: www.7128.com

7-128 Software je skupina zabývající se tvorbou jednoduchých her. Jejich hry jsou velmi
dob°e pouºitelné i pro osoby s r·znými postiºeními, od úpln¥ nevidomých p°es zrakov¥ £i
pohybov¥ postiºené aº k osobám s postiºením sluchovým. Svojí tvorbu nazývají souhrnn¥
Simply Entertainment, coº samo o sob¥ nazna£uje herní jednoduchost, která je v tomto p°í-
pad¥ kompenzována zábavou spí²e intelektuální. 7-128 Software poskytují své hry za �nan£ní
poplatek, nicmén¥ byli velice ochotní uvolnit dv¥ ze svých her pro ú£ely této bakalá°ské práce
bez nároku na �nan£ní odm¥nu. Následuje podrobný popis vybraných her.

The Orchestra Game

Hra s názvem Orchestra trénuje jednak hrá£ovu pam¥´, jednak jeho jemné motorické
dovednosti. Na herní plo²e je na za£átku hry umíst¥no n¥kolik obrázk· hudebních nástroj·,
viz Obrázek 4.5a, z nichº kaºdý vydává n¥jaký konkrétní zvuk. Hrá£ dostane n¥jaký £as
na zapamatování si po°adí hudebních nástroj·, úkolem je pak se°adit hudební nástroje tak,
jak byly umíst¥ny v první scén¥, Obrázek 4.5b. Umis´ování jednotlivých obrázk· s nástroji
funguje na principu Drag&Drop.
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(a) Vzorové se°azení hudebních nástroj· (b) Úloha: se°adit nástroje

Obrázek 4.5: Snímky obrazovky ze hry Orchestra

The Edge Game

Úkolem hrá£e ve h°e Edge je p°i°azovat pomocí Drag&Drop k sob¥ dvojice obdélník·
se stejným vzorem. Hrací plocha je ohrani£ena £ernou konturou, uvnit° které se postupn¥
objevují vzorované obdélníky. Vn¥ hrací plochy se na r·zných místech objeví jejich shodné
dvojice. �as od £asu se na hrací plo²e zobrazí obdélníky ²edé, se kterými se nedá pohybovat
a hrá£ se jim musí obratn¥ vyhnout. Hra je rozd¥lena do deseti úrovní podle obtíºnosti.

Obrázek 4.6: Snímek obrazovky ze hry Edge

4.4 Kritéria pro programy

Ve spolupráci s SPC byly stanoveny poºadavky na funkcionalitu, ovládání a vizuální stránku
po£íta£ových her.

• Jednoduché obrázky
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• Silné kontury u obrázk· (alespo¬ 5 px)

• Barevné a kontrastní obrázky

• Logické uspo°ádání

� Ne p°íli² obrázk· na plo²e

� Mezery mezi obrázky

• Propojení zraku a sluchu

• Ovládání my²í + velký ukazatel my²i

Následující tabulka p°ehledn¥ zobrazuje, nakolik nalezená °e²ení vyhovují stanoveným
poºadavk·m. N¥které údaje nebylo moºné ove°it, nebo´ hry nebyly k dispozici na vyzkou²ení.

Barevnost,
kontrast

Logické usp.
Jednoduchost Kontury Málo obr. Mezery Zvuky Ovl. my²í Kurzor

Bugz 3 3 3 3 7 3 3 7

Shapes 3 7 3 3 3 3 3 7
Alphabet 3 3 3 3 3 3 3 ?
1-2-3 3 3 3 ? ? 3 3 ?
Orchestra 3 3 3 3 7 3 3 7
Edge 3 7 3 7 3 7 3 7

Tabulka 4.1: Porovnání nalezených °e²ení dle de�novaných kritérií
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Gra�cké podklady

Ve²kerý obrazový materiál byl vytvo°en pomocí open source vektorového editoru Inkscape,
z n¥jº byly následn¥ exportovány kone£né rastrové obrázky ve formátu PNG. Pouºití rastro-
vých obrázk· vyºaduje prost°edí GamLab, v n¥mº byl výstupní program této práce imple-
mentován. V následujících n¥kolika odstavcích je stru£n¥ popsán princip vektorové gra�ky a
prost°edí programu Inkscape.

5.1 Vektorová gra�ka

Existují dv¥ základní metody reprezentace obrazové informace v po£íta£i: rastrová a vekto-
rová. Rastrová gra�ka popisuje celý obrázek pomocí pole jednotlivých pixel· a jejich hodnot
a je pouºívána zejména ve sv¥t¥ fotogra�e, zatímco v gra�ce vektorové je obrázek sloºen
ze základních geometrických útvar· jako jsou body, p°ímky, k°ivky a mnohoúhelníky, tedy
objekty vyjád°itelné matematickou rovnicí. Jednou z hlavních výhod vektorové gra�ky je
moºnost libovoln¥ zv¥t²ovat £i zmen²ovat obrázek bez ztráty jeho kvality. Vyuºívá se p°ede-
v²ím v po£íta£ové sazb¥, tvorb¥ diagram· atd.

Scalable Vector Graphics (SVG)

Scalable Vector Graphics je formát zaloºený na XML popisující dvojrozm¥rnou vektorovou
gra�ku. Tato speci�kace je otev°eným standardem vyvíjeným World Wide Web Consortiem
(W3C). Podporuje k°ivky, základní tvary, text, animace aj.

5.2 Prost°edí Inkscape

Inkscape vznikl v roce 2003 jako odnoº projektu Sodipodi. Je to multiplatformní aplikace,
která pouºívá jako sv·j nativní formát standardizovaný SVG. Jejím cílem je stát se gra�c-
kým nástrojem s plnohodnotnou podporou standard· SVG, XML a CSS. Poskytuje mnoho
uºite£ných prvk· pro práci s vektorovou gra�kou, jako nap°íklad vytvá°ení objekt· a ma-
nipulaci s nimi, nástroje pro práci s k°ivkami, s textem apod. Podporuje práci s vrstvami,
editaci meta-dat, komplexní operace s k°ivkami, export do mnoha vektorových formát· a
do bitmapového formátu PNG podporujícího alpha pr·hlednost a mnoho dal²ího. V rámci
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tvorby obrazové kolekce pro ú£ely této práce bylo pouºito n¥kolik nástroj·, jejichº stru£ný
popis následuje.

Obrázek 5.1: Prost°edí editoru Inkscape

Tvorba objekt·

Tvorba Bézierových k°ivek a p°ímých £ar Pomocí tohoto nástroje lze vytvá°et Bézie-
rovy k°ivky. Nástroj umoº¬uje p°ichycení k°ivek k p°ednastaveným úhl·m. Takto vytvo°ené
k°ivky lze následn¥ upravovat pomocí jejich °ídicích bod·.

Tvorba obdélník· a £tverc· Nástroj umoº¬uje vytvá°et obdélníky a £tverce, poskytuje
také moºnost upravovat takto vytvo°eným objekt· míru zaoblení roh·.

Tvorba kruh·, elips a oblouk· Pouºitím tohoto nástroje lze vytvo°it kruhy, elipsy a
oblouky. Co se tý£e tvorby oblouk·, dává Inkscape na výb¥r bu¤ klasický oblouk nebo
segment s dv¥ma polom¥ry.

Tvorba a úprava textových objekt· Do dokumentu aplikace Inkscape je také moºné
vkládat textové objekty. Text lze upravovat klasickým zp·sobem, od velikosti p°es font a
barvu aº po styl a zarovnání. Lze nastavit horní nebo dolní index, libovolné mezery mezi
jednolivými písmeny, slovy a °ádky nebo vertikální orientaci textu.

Trasování bitmapy Jedním z d·leºitých nástroj· aplikace Inkscape je Trasování bitmapy.
Pomocí tohoto nástroje lze p°evést rastrový obrázek do vektor·. Nástroj pracuje ve dvou re-
ºimech - jednoduchý sken a vícenásobné skenování. Skenování v jednoduchém reºimu vytvo°í
jednu k°ivku. Tento reºim poskytuje t°i metody skenování:

• Od°ízutí jasu: Vyhodnoceno je zastoupení £ervené, modré a zelené (pop°. odstín
²edi) v jednotlivém pixelu a na základ¥ toho je pixel prezentován bu¤ £ernou nebo
bílou barvou.
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• Detekce hran: Tato metoda pouºívá algoritmus na detekování hran pro rychlé nalezení
izo£ar stejného kontrastu.

• Kvantizace barvy: Vyhledávány jsou hrany, kde se m¥ní barva.

Vícenásobné skenování vytvá°í skupinu k°ivek, ne jen jednu, jako u jednoduchého skenu.
Bitmapa je skenována n¥kolikrát, pro kaºdý sken je vytvo°ena jedna k°ivka. Po£et skeno-
vání je moºné upravit, p°ednastavená hodnota £ítá osm skenování. Vícenásobné skenování
poskytuje rovn¥º t°i metody:

• Kroky jasu: Jednotlivé skeny jsou vytvá°eny na základ¥ jasového prahu, který je z
kaºdým skenem zvy²ován.

• Barvy: Po£et barev v obrázku je redukován na tolik, kolik je nastevený po£et sken·.
Pouºije se sada barev sestavená pomocí algoritmu kvantizace barev.

• �edé: Pracuje stejn¥ jako Barvy, ov²em výsledek je p°eveden do stup¬· ²edi.

Rozdíl mezi t¥mito dv¥ma reºimy, jednoduchým a vícenásobným skenováním, je tedy v po£tu
výsledných k°ivek, s £ímº úzce souvisí kvalita výsledného vektorového obrázku. Jednoduché
skenování umoº¬uje vytvo°it pouze £ernobílé obrázky, kdeºto vícenásobné umí pracovat s
barvami.

Tvorba styl· Inkscape umoº¬uje nastavit objekt·m barvu výpln¥ (jednou barvou, p°e-
chodem £i vzorem), styl, barvu a sílu obrysu s mnoha moºnostmi jeho zakon£ení (²ipka,
£tvere£ek, te£ka atd.), pr·hlednost a poskytuje také °adu p°ednastavených �ltr·. Styl ob-
jektu lze také upravovat pomocí masek.

5.3 Vlastní tvorba gra�ckých podklad·

Ve spolupráci s Mgr. Hanou �ervenákovou, pedagoºkou SPC, byla stanovena základní kri-
téria pro tvorbu gra�ckých podklad·. Na základ¥ t¥chto kritérií byla následn¥ vytvo°ena
kolekce obrázk·. První £ást obrázk· byla paní �ervenákovou zkontrolována a následn¥ námi
upravena podle jejích p°ipomínek. V²echny gra�cké materiály byly vytvo°eny mj. z d·vodu
pozd¥j²í upravitelnosti v programu Inkscape, z n¥hoº byly exportovány hotové rastrové ob-
rázky ve formátu PNG. V²echny obrázky byly uloºeny ve t°ech variantách - barevná, obrys
a silueta. Tvorba v²ech t¥chto variant nalezne opodstatn¥ní u jednotlivých typ· her.

Kritéria pro tvorbu obrázk·

• Silné kontury (alespo¬ 5 px), nejlépe £erné (kontrastní k pozadí)

• Jednoduchost, vynechat detaily

• Barevné a kontrastní obrázky
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Obrázek 5.2: P°íklady vytvo°ených obrázk·

�ást obrázk· bylo vytvo°eno podle mých vlastních nápad·, pro £ást byly pouºity p°ed-
lohy, podle kterých byly obrázky namalovány. P°edlohy byly £erpány ze serveru clker.com[7]
(ve vektorové nebo rastrové form¥) a z knihy Rozvoj zrakového vnímání pro d¥ti od 4 do 6
let[3], jeº je pouºívána v SPC (pouze rastrové). N¥které z obrázk· byly podle p°edloh obkres-
leny a upraveny (zjednodu²eny, pozm¥n¥ny apod.), u n¥kterých rastrových byl vyuºit nástroj
Trasování bitmapy, výsledky byly op¥t upraveny do poºadované podoby podle kritérií. Byla
sestavena kolekce £ítající p°es osmdesát obrázk·.

Speci�cké poºadavky na organizaci gra�ckých podklad·

�e²ení hry Najdi dvojici 1 vyºaduje, aby byly obrázky ukládány v ur£ité form¥. Týká se to
názvu souboru a rozm¥r· obrázku. Kaºdý obrázek je rozd¥len na nem¥nný základ a volitelné
detaily, viz Obrázek 5.3 . Kaºdá jednotlivá £ást tvo°í jeden soubor o rozm¥rech základního
obrázku. Toto je velmi d·leºité, nebo´ výsledný obrázek ve h°e je vytvo°en skládáním jed-
notlivých detail· na základ. Takto je uchována informace o pozici detailu na obrázku. V
p°ípad¥ vektorového obrázku je moºné detaily vytvo°it v Inkscapu a to tak, ºe je v nastavení
velikosti dokumentu vybráno �Resize page to drawing or selection�. Postupn¥ je pak t°eba
umazávat £ásti obrázku a exportovat zvlá²´ kaºdý detail jako stránku (v dialogu exportu
bitmapy je t°eba vybrat moºnost oblasti exportu �Stránka�). Uloºí se tak ve velikosti p·-
vodního obrázku. Pokud je k dispozici obrázek rastrový, je moºné vyuºít jakýkoliv gra�cký
editor, který umí pracovat s pr·hledností, nap°. Gimp nebo Adobe Photoshop. V tomto p°í-
pad¥ je pot°eba gumou umazat v²e krom¥ kaºdého jednoho detailu a ty pak následn¥ uloºit
kaºdý zvlá²´. Toto rozd¥lení na £ásti je t°eba provést pro barevný obrázek i jeho obrysovou
verzi.

Co se tý£e speci�kace názv·, bylo zavedeno p°i°azení �-0� pro základ a �-x�pro kaºdý
detail, kde x vyjad°uje £íslo od jedné do po£tu detail·. Tyto p°ípony je t°eba vloºit za
název obrázku. Pro lep²í p°edstavu zde uvedu p°íklad. Výchozím obrázkem je obrázek s
názvem �beruska.png�. Barevný základ, tedy t¥lo beru²ky, je pojmenováno �beruska-0.png�,
jednotlivé te£ky pak nesou názvy �beruska-1.png�, �beruska-2.png� atd. To samé je t°eba
ud¥lat pro obrys. Základ bude tedy �beruska-obrys-0.png� a jednotlivé te£ky analogicky jako
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u barevné verze. Je t°eba dodrºet stejné £íslování barevných detail· s £íslováním detail·
obrysových.

(a) P·vodní obrázek

(b) Základ obrázku a jednotlivé detaily

Obrázek 5.3: P°íklad rozd¥lení obrázku beruska.png
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Kapitola 6

Vývojové prost°edí GamLab Studio

Pro ú£ely této práce bylo ze strany fakulty p°edepsáno vývojové prost°edí GamLab Stu-
dio. Toto prost°edí bylo vyvinuto v rámci diplomové práce Ing. Tomá²e Pastorka s názvem
"Prost°edí pro tvorbu jednoduchých her"podpo°ené Grantovou agenturou �eského vysokého
u£ení technického v Praze. Bylo vytvo°eno v jazyku C# pro platformu .NET, je tedy ur£eno
výhradn¥ pro pouºití v opera£ním systému Microsoft Windows.

GamLab Studio umoº¬uje tvo°it jednoduché hry s 2D gra�kou, základními fyzikálními
simulacemi a zvuky. Aby bylo moºné tyto zvuky p°ehrávat, je t°eba mít nainstalovaný Win-
dows Media Player 11 (Windows 7 jsou tímto programem jiº vybaveny).

Obrázek 6.1: Prost°edí GamLab

Editor scény

Základním prvkem prost°edí je editor scén, tedy plocha, do které je moºné systémem
Drag&Drop vkládat r·zné objekty, jako jsou obrázky, základní geometrické tvary (elipsy,
obdélníky), zvuky, text apod. S t¥mito objekty se pak dají provád¥t r·zné operace, jako
nap°íklad mazání, kopírování nebo transformace. Kliknutím na objekt ve scén¥ se tento
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stává aktivním, zobrazí se panel jeho vlastností a editor kódu jeho událostí. Editor scény se
nachází na obr. 6.1 naho°e uprost°ed.

Paleta objekt·

Paleta objekt· obsahuje v²echny typy objekt·, které prost°edí GamLab poskytuje. Ob-
jekty jsou gra�cky rozd¥leny do dvou kategorií: základní a neviditelné. Mezi základní objekty
pat°í textová popiska, obrázek, elipsa a obdélník. Zvuk a £asova£ pak pat°í do kategorie ob-
jekt· neviditelných. Paleta objekt· je umíst¥na na obr. 6.1 vlevo.

Panel vlastností

Kaºdému objektu se dají nastavit r·zné vlastnosti a tím p°izp·sobit jeho chování. Pro-
st°edí umoº¬uje simulovat nad objekty jednoduché fyzikální jevy. Pro ú£ely t¥chto simulací
mají základní objekty fyzikální vlastnosti, jako nap°. váha, odrazivost, t°ení apod. V²echny
tyto vlastnosti se dají nastavit v panelu vlastností, obr. 6.1 vpravo, levá záloºka.

Správce soubor·

Do kaºdé vytvá°ené aplikace je moºné naimportovat r·zné typy soubor·, konkrétn¥ ob-
rázky a zvuky. GamLab podporuje pouze rastrové obrázky, podpora vektorové gra�ky zatím
není implementovaná. Obrázkové formáty, které se dají v GamLabu pouºít, jsou BMP, JPG
a také PNG a GIF, které podporují pr·hlednost. Ze zvukových formát· jsou to pak MP3,
WAV a WMA. P°i importu obrázk· a zvuk· se jejich kopie uloºí do hlavního souboru apli-
kace, nevytvá°í se odkaz do souborového systému. Panel Správce soubor· je v pravé záloºce
pravého panelu.

Editor kódu

Aplikace vytvo°ená v tomto prost°edí p°ijímá vstup od uºivatele a na jeho základ¥ ge-
neruje události (nap°. kliknutí na objekt, stla£ení klávesy atd.). Pomocí editoru kódu lze k
jednotlivým událostem napsat obsluºné rutiny ve skriptovacím jazyce Boo, které jsou volány
vºdy p°i vygenerování p°íslu²né události. Editor se nachází na obr. 6.1 uprost°ed dole.
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Vlastní °e²ení

V rámci této práce byly vytvo°eny £ty°i hry - Matematika 1, Matematika 2, Barvy a Najdi
dvojici 1 - a hlavní menu.

7.1 Hlavní menu

Po spu²t¥ní programu je na£tena obrazovka s hlavním menu, které slouºí jako navigace celým
programem, a p°ehrána doprovodná melodie[5]. V horní £ásti obrazovky se nachází uvítací
hlá²ka, pod kterou je umíst¥no p¥t obrázk· s titulkem. Kaºdý titulek odpovídá jednomu
konkrétnímu typu úloh: Poznáva£ky, Hry s barvami, Hry s £ísly, Logické hry a Dopl¬ova£ky.
Krom¥ poloºky Poznáva£ky vyvolá kliknutí na typ hry na£tení p°íslu²né úlohy. Po kliknutí na
Poznáva£ky se otev°e podmenu, kde je moºné vybrat ze t°í variant: Levo-pravé/horno-dolní,
Najdi obrys/siluetu, Najdi dvojici. Kliknutím na jednotlivý typ hry je spu²t¥na p°íslu²ná
scéna. Po kliknutí na obrázek dve°í v levém dolním rohu v podmenu Poznáva£ek je na£teno
hlavní menu, kliknutím na dve°e v hlavním menu je program ukon£en.

7.2 Ovládání

Jedním z poºadavk· na program bylo stejné naviga£ní ovládání her. Ve spodní £ásti obra-
zovky kaºdé hry se tedy nachází dva obrázky - ovládací prvky: ²ipka, zaji²´ující kontrolu
správnosti úlohy a p°edchod na novou úlohu ve stejné kategorii, a dve°e - návrat do hlavního
menu (v p°ípad¥ her v kategorii Poznáva£ky vrací dve°e do podmenu). Kontrola úlohy je pro-
vedena po kliknutí na ²ipku. V p°ípad¥, ºe je úloha vy°e²ena ²patn¥, je p°ehrán nep°íjemný
zvuk[4] a úloha je resetována. Výjimku tvo°í hra Barvy, kde je p°ehrán pouze nep°íjemný
zvuk. P°i správném °e²ení se p°ehraje zvuk veselý[9] a je na£tena nové úloha. Obrázek ²ipky
byl vytvo°en ve t°ech variantách - modré, zelené a £ervené, viz Obrázek 7.1. Modrá varianta
²ipky je výchozí. Po kliknutí na ²ipku se m¥ní její barva. �ipka z£ervená v p°ípad¥, ºe je
úloha vy°e²ena nesprávn¥. Pokud v²ak hrá£ vy°e²il úlohu správn¥, ²ipka zezelená. Následn¥
je zobrazena dal²í úloha.
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(a) Výchozí ²ipka (b) Nesprávné °e²ení (c) Správné °e²ení

Obrázek 7.1: T°i varianty ²ipky

7.3 Matematika 1

Popis úlohy

Cílem hry Matematika 1 je vybarvit zadaný po£et obrys·. Obrazovka hry je pomysln¥
rozd¥lena do dvou £ástí: v levé je umíst¥no £íslo udávající po£et obrys·, které mají být
vybarveny, vpravo se pak nachází 8 obrys·. Kliknutím na obrys se tento vybarví, op¥tovným
kliknutím se op¥t zpr·hlední. Lze vybarvit i více obrys·, neº je zadané £íslo, hrá£ tedy musí
správn¥ spo£ítat, kolik jich vybarvil. Rozloºení obrazovky viz Obrázek 7.2.

Popis °e²ení

Základním stavebním kamenem této hry je mnoºina dvojic obrázk·. Dvojice je tvo°ena
barevným obrázkem a jeho obrysem. Konkrétní obrázek, který je pak ve scén¥ pouºit, je
vybrán z mnoºiny náhodn¥. Pouºitím dlaºdi£kovacího algoritmu, Ukázka kódu 1, je vypln¥na
plocha osmi obrysy tak, aby byla obrázky co nejvíce pokryta. Algoritmus rozd¥luje obrázky
na základ¥ jejich rozm¥r· do t°í kategorií: p°ibliºný £tverec, obrázek na ²í°ku, obrázek na
vý²ku. Podle kategorie vypo£ítá algoritmus �nální velikost obrázku a ur£í vhodné rozloºení.
Vygeneruje se náhodné £íslo v zadaném intervalu, které udává po£et obrázk· k vybarvení, a
zobrazí se na scén¥. V obsluze události onClick je zkontrolován stav obrázku a provedena jeho
vým¥na vºdy za druhou moºnost (barevný - obrys). Na základ¥ tohoto se upraví vnit°ní £íta£.
P°i vyhodnocení je porovnána hodnota £íta£e s uloºeným náhodn¥ generovaným £íslem.

7.4 Matematika 2

Popis úlohy

Úkolem této hry je shodit ze stromu zadaný po£et kus· ovoce. Na obrazovce se nachází
strom, na kterém visí 7 kus· ovoce. Kliknutím na ovoce vybraný kus za zvukového doprovodu
spadne. Lze shodit i více kus· ovoce, neº udává zadané £íslo.
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(a) Obrazovka hry (b) Nesprávné °e²ení

(c) Správné °e²ení

Obrázek 7.2: Snímky obrazovky ze hry Matematika 1

(a) Obrazovka hry (b) Správné °e²ení

Obrázek 7.3: Snímky obrazovky ze hry Matematika 2

Popis °e²ení

Scéna této hry je tvo°ena statickým obrázkem stromu a dv¥ma obdélníky, tvo°ícími trávu.
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Ukázka kódu 1 Dlaºdi£kovací algoritmus
if ratio > 0.8 and ratio < 1.8:

vRadku = 3

vyska = (obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - mezera*2) / 3

sirka = vyska * ratio

if sirka > ((obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - mezera*2) / 3):

sirka = ((obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - mezera*2) / 3)

vyska = sirka / ratio

xmezera = (obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - sirka*3) / 2

ymezera = (obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - vyska*3) / 2

// obrazek na vysku

elif ratio < 1:

vRadku = 4

vyska = (obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - mezera) / 2

sirka = vyska * ratio

if sirka > ((obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - mezera*3) / 4):

sirka = ((obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - mezera*3) / 4)

vyska = sirka / ratio

xmezera = (obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - sirka*4) / 3

ymezera = mezera

// obrazek na sirku

else:

vRadku = 2

sirka = (obj["Scene"].Width - xoff - xoff2 - mezera) / 2

vyska = sirka/ratio

if vyska > ((obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - mezera*3) / 4):

vyska = (obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - mezera*3) / 4

sirka = vyska * ratio

xmezera = mezera

ymezera = (obj["Scene"].Height - yoff - yoff2 - vyska*4) / 3

V oblasti koruny stromu jsou pak umíst¥ny objekty typu Image, do kterých je náhodn¥
vybírán konkrétní druh ovoce. V levém horním rohu se nachází náhodn¥ generované £íslo
udávající po£et kus· ovoce ke shození. Po kliknutí na jednotlivé obrázky ovoce se upraví
vnit°ní £íta£, obrázk·m je nastaven StaticState na false, £ímº se spustí fyzikální simulace
pádu, a p°ehraje se zvuk padajícího ovoce. Tráva je tvo°ena dv¥ma na sebe navazujícími
obdélníky, z nichº vrchní má vlastnost CollisionEnabled nastavenu na false, tedy nekoliduje
s ºádnými objekty. To, ºe ovoce prvním obdélníkem "propadne", vytvá°í prostorový efekt
scény.

7.5 Najdi dvojici 1

Popis úlohy

V této h°e má hrá£ za úkol poznat obrázek shodný se vzorem. V levé £ásti obrazovky
se nachází vzorový barevný obrázek, v pravé £ásti jsou pak umíst¥ny £ty°i obrysy téhoº
obrázku, t°i z nich ov²em s drobnými zm¥nami. Kliknutím na nesprávný obrys je p°ehrán
nep°íjemný zvuk, kliknutím na správný je tento vybarven.

Popis °e²ení
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(a) Obrazovka hry (b) Správné °e²ení

Obrázek 7.4: Snímky obrazovky ze hry Najdi dvojici 1

�e²ení je zaloºené na náhodném generování r·zných variant jednoho obrázku. Obrázky
pro tuto hru jsou speciáln¥ p°ipravené, podrobn¥ popsáno v kapitole 5.3. Pro kaºdý ob-
rázek existuje n¥kolik soubor· s jeho £ástmi. Hlavní soubor obsahuje základní nem¥nnou
£ást obrázku, ostatní soubory pak p°edstavují jednotlivé volitelné detaily, viz Obrázek 5.3b.
Tyto soubory musejí mít stejné rozm¥ry jako základní obrázek a jejich pozadí musí být
transparentní. V²echny obrázky existují v barevné a obrysové variant¥. Po spu²t¥ní scény
se prohledají v²echny p°iloºené soubory a vytvo°í se kolekce obrázk·. Kaºdému obrázku je
nalezena mnoºina jeho detail·. Následn¥ se vybere náhodný obrázek z kolekce, ke kterému se
vygenerují p°íslu²né £ty°i r·zné podmnoºiny detail·. Pomocí vrstvení detail· s pr·hledným
pozadím se do scény vloºí £ty°i výsledné varianty obrázku v obrysové podob¥. Ze £ty° variant
je náhodn¥ jedna vybrána a pouºita v barevné podob¥ jako vzorový obrázek.

Uvedu zde p°íklad na obrázku beruska.png, obr. 5.3a. Obrázky je t°eba uloºit podle ná-
vodu v kapitole 5.3 a v²echny je nahrát do hry pomocí Správce soubor·, kapitola 6. Program
pak funguje následovn¥:

1. Prohledají se p°iloºené soubory, vytvo°í se kolekce obrázk·, která obsahuje mj. i po-
loºku beruska, ke kaºdému obrázku se zárove¬ uloºí po£et jeho detail·.

2. Náhodn¥ se vybere jeden obrázek z kolekce. Pro tento p°íklad p°edpokládejme, ºe je
to práv¥ beruska.

3. P°ipraví se pole varianty[] pro ukládání jednotlivých sad detail·.

4. Pomocí funkce Varianta(), viz Ukázka kódu 2, se náhodn¥ vygeneruje podmnoºina
mnoºiny detail· beru²ky - sada £ísel od 1 do po£tu detail·.

5. Funkce JeUnikatni(), Ukázka kódu 3, následn¥ zkontroluje, jestli je varianta unikátní
(porovná s obsahem pole varianty[]). Pokud není, prob¥hne znovu p°edchozí bod,
pokud je, uloºí se do pole varianty[].

6. Z pole varianty[], které te¤ obsahuje £yt°i r·zné sady detail·, se jednotlivé sady
p°i°adí k jednotlivým objekt·m typu Image na scén¥.
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7. Vygeneruje se náhodné £íslo od 1 do 4, které ur£í, která z variant se pouºije pro vzorový
obrázek.

8. Pro kaºdou variantu se vyberou takové obrázky detail·, jejichº p°ípony názv· odpoví-
dají £ísl·m obsaºeným ve variant¥.

9. Pro kaºdou variantu je ur£ena pozice ve scén¥, na kterou se umístí obrázek základního
tvaru (t¥la beru²ky) a následn¥ postupn¥ v²echny obrázky detailu, Obrázek 7.5a. Tím se
dosáhne efektu navrstvení obrázk· a výsledek se pak jeví jako jediný obrázek, Obrázek
Obrázek 7.5b.

(a) Skládání obrázk· s detaily -
te£kami na základ - t¥lo beru²ky

(b) Poskládáním detail· na zá-
klad vzniká výsledný obrázek

Obrázek 7.5: Vytvo°ení obrázku z vygenerované varianty

Ukázka kódu 2 Funkce generuje sadu detail· - jednu variantu
def Varianta(pocetCasti):

varianta = []

rand = System.Random().Next() % (pocetCasti + 1)

for j in range(0, rand):

bylo = 1

while bylo:

castecka = (System.Random().Next() % pocetCasti) + 1

bylo = 0

for k in range(0, j):

if castecka == varianta[k]:

bylo = 1

break

varianta.Add(castecka)

return varianta.Sort()
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Ukázka kódu 3 Funkce kotrolující jedine£nost varianty ve h°e Najdi dvojici 1
def JeUnikatni(varianty, varianta):

for i in range(0, len(varianty)):

if len(varianta) != len(varianty[i]):

continue

ruzne = 0

for j in range(0, len(varianta)):

if varianta[j] != varianty[i][j]:

ruzne = 1

break

if ruzne == 0:

return false

return true

7.6 Barvy

Popis úlohy
Podstatou hry Barvy je p°i°azování správné barvy (podle reálného sv¥ta) k obrázku. Na

obrazovce je na výb¥r n¥kolik barev a vzorový obrys. Ten je t°eba vybarvit kliknutím na
správnou barvu. Princip ovládání je obdobný jako u vý²e zmín¥ných her.

(a) Obrazovka hry (b) Správné °e²ení

Obrázek 7.6: Snímky obrazovky ze hry Barvy

Popis °e²ení
Obrázkové podklady jsou po spu²t¥ní scény na£teny vºdy jako dvojice obrázek - barva.

V levé £ásti scény je umíst¥na paleta barev - objekty typu Ellipse, kaºdý je vypln¥n jednou
barvou. Vzorový obrázek je náhodn¥ vybírán ze sady moºností, av²ak pro zaji²t¥ní diverzity
úloh se do globální prom¥nné ukládají jiº pouºité obrázky. Po vy£erpání v²ech moºností
je tato prom¥nná vymazána, Ukázka kódu 4. Výb¥r barvy se provádí kliknutím na elipsu
p°íslu²né barvy. Zde také následn¥ prob¥hne vyhodnocení a v p°ípad¥ správného °e²ení je
obrys vzorového obrázku nahrazen jeho barevnou variantou. V opa£ném p°ípad¥ je po klik-
nutí pouze p°ehrán negativní zvuk. �ipka op¥t zaji²´uje v p°ípad¥ úsp¥chu p°echod na dal²í
scénu, dve°e návrat do hlavního menu.
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Ukázka kódu 4 Tento kus kódu zaji²´uje, aby se obrázky ve h°e Barvy neopakovaly.
if len(gvar["pouziteBar"]) == len(obrazky):

gvar["pouziteBar"] = []

bylo = 1

while bylo:

nahoda = System.Random().Next() % len(obrazky)

var["obrazek"] = obrazky[nahoda][0]

var["barva"] = obrazky[nahoda][1]

if not gvar["pouziteBar"].Contains(var["obrazek"]):

bylo = 0

gvar["pouziteBar"].Add(var["obrazek"])



Kapitola 8

Testování

V rámci vytvo°ení bezchybného a co nejlépe vyhovujícího programu byly naplánovány a
následn¥ provedeny uºivatelské testy ve Speciáln¥ pedagogickém centru. Otestováno bylo
p¥t funk£ních prototyp· her, a to hry Matematika 1, Matematika 2, Barvy, Najdi siluetu a
Najdi dvojici 1. Tato kapitola popisuje p°ípravu a pr·b¥h testování, v záv¥ru je pak diskuze
moºných °e²ení nalezených nedostatk·/chyb.

8.1 P°íprava testu

Na základ¥ poºadavku SPC bylo nutné sepsat ºádost o souhlas s ú£astí dít¥te na tomto
uºivatelském testování pro rodi£e d¥tí z M� Horá£kova. Bylo vyti²t¥no 14 kopií, podepsány
byly následn¥ v²echny.

Pro ú£ely samotného testování byl sestaven testovací protokol, který m¥l poslouºit jako
vodítko p°i hledání a analyzování nedostatk· a chyb softwaru. Protokol zohled¬uje ve²keré
problémy, které se mohly vyskytnout. Zárove¬ obsahuje bod, který se v¥nuje zp¥tné vazb¥
od d¥tí, které se zú£astnily testu, a od pedagoºky, jenº celému testování supervizorovala.
Pro ú£astníky testu byla v záv¥ru p°ipavena malá sladká odm¥na jako pod¥kování za pomoc.
Následuje zmín¥ný testovací protokol.

Testovací protokol

• Programové chyby

� Pády

� Zaseknutí

� Nestabilní chování

� Moºné problémy s kompatibilitou

� Funk£ní chyby/nedostatky

• O²et°ení nepovoleného uºivatelského vstupu

• Nedostatky uºivatelského prost°edí

37
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� Nevhodn¥ zvolené ovládací prvky

� Nejasné ovládání

• Gra�ka

� Gra�cká p°itaºlivost

� Vhodnost obrazového materiálu

• Zp¥tná vazba

� D¥ti

∗ Oblíbenost jednotlivých her
∗ Návrhy na vylep²ení

� Pedagog

∗ Návrhy na vylep²ení
∗ Ostatní kritika

8.2 Pr·b¥h testování

Testy byly provád¥ny jednak na notebooku ( AMD Turion 64 Mobile, 2GB RAM, NVidia
GeForce Go 7300, Windows 7), jednak v prostorách SPC na místním po£íta£i (Intel Pentium
4, 1 GB RAM, integrovaná gra�cká karta Intel, Windows XP Professional Service Pack
3). Z d·vodu správné funk£nosti doprovodných zvuk· v programu bylo nutné nainstalovat
Windows Media Player 11. Pro testování nakonec mate°ská ²kola uvolnila 7 d¥tí ve v¥ku od
t°í do ²esti let s r·zným typem a r·znou £etností zrakových postiºení. Z d·vodu nízkého
v¥ku ú£astník· nebyl pro samotné testy p°ipraven pevný scéná°. Kaºdé dít¥ si tedy mohlo
vºdy vybrat po°adí her, ve kterém je bude hrát. Délka hraní jednotlivých her pak záleºela
na tom, do jaké míry se dít¥ti hra líbila. Z vytvo°ených her byly v rámci tohoto testování k
dispozici tyto hry: Matematika 1, Matematika 2, Barvy 1, Najdi dvojici 1 a Najdi siluetu.

Následuje seznam d¥tí, které se zú£astnily testování. Ve vý²e zmi¬ované ºádosti pro rodi£e
bylo p°islíbeno, ºe v rámci zpracování a zve°ejn¥ní výsledk· testu nebudou uvád¥na ºádná
jména zú£astn¥ných. Proto uvádím pouze pohlaví, v¥k a zrakové i jiné postiºení.

Seznam ú£astník·:

1. Hol£i£ka, 5 let, sekundární glaucom (vysoký nitroo£ní tlak ve sklivci), mikroftalmos
(malé oko), ²edý zákal, chronický zán¥t oka

2. Chlape£ek, 6 let, porucha autistického spektra, pásmo slabozrakosti

3. Chlape£ek, 4 roky, ²ilhavost, astigmatismus -> problém s jemnou motorikou

4. Chlape£ek, 5 let, dalekozrakost, nystagmus (nepravidelné nekontrolované pohyby oka)

5. Hol£i£ka, 5 let, krátkozrakost

6. Chlape£ek, 3 roky, tupozrakost

7. Hol£i£ka, 5 let, tupozrakost
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8.3 Výsledky testování

Provedené testy p°inesly mnoho cenných poznatk·, od funk£ních chyb programu p°es v¥cné
p°ipomínky supervizorky aº k vyjád°ení samotných ú£astník· testu. Tyto poznatky jsou v
následující £ásti uvedeny podle struktury vý²e zmín¥ného testovacího protokolu.

Programové chyby

Zasekávání programu

Program tzv. "zamrznul". Stávalo se tak bu¤ p°i p°echodu na novou scénu nebo po nedo-
kon£eném na£tení scény. V prvním p°ípad¥ byl úkol na aktuální scén¥ spln¥n a p°i p°echodu
na dal²í scénu kliknutím na p°íslu²nou ²ipku program tuto o£ekávanou operaci neprovedl a
p°estal reagovat na jakýkoliv uºivatelský vstup. Musel být extern¥ uzav°en a spu²t¥n znovu.
Ve druhém p°ípad¥ se po kliknutí na ²ipku sice p°echod na dal²í scénu provedl, nicmén¥ scéna
se na£etla jen £áste£n¥. V p°ípad¥ hry Barvu 1 se scéna na£etla celá krom¥ hlavního obrázku
(zobrazil se pouze objekt Image se zástupným obrázkem "No Image"), na dal²í podn¥ty
uºivatele jiº program neodpovídal, musel být uzav°en a op¥tovn¥ spu²t¥n. V p°ípad¥ obou
Matematických her a Poznáva£ky se z nové scény na£etl pouze nadpis a barva pozadí, tedy
statické objekty (negenerované). U hry Najdi siluetu podobné problémy nebyly zji²t¥ny.

Moºné problémy s kompatibilitou

V prost°edí Windows 7 vykazuje program chybu, která se p°i spu²t¥ní ve Windows XP
neprojeví. Jedná se o chybu "Nelze ovládat média, dokud není LoadedBehavior nebo Unlo-
adedBehavior nastaveno na Manual."Tato chyba zp·sobí, ºe na objekty typu Sound nelze
zavolat metodu Play(), Pause() nebo Stop(). Pravd¥podobn¥ se jedná o chybu v samotném
prost°edí GamLab.

Funk£ní nedostatky - £asté opakování obrázk· a £ísel

Stávalo se, ºe se náhodným výb¥rem obrázk· a náhodným generováním £ísel hodnoty v obou
p°ípadech £asto opakovaly. Dít¥ m¥lo tak za úkol n¥kolikrát za sebou nap°íklad vybarvit t°i
zmrzliny. Tím hra pozbývala na r·znorodosti a zajímavosti. Je tedy pot°eba zajistit, aby se
za sebou jdoucí hodnoty li²ily.

O²et°ení nepovoleného uºivatelského vstupu

Byly objeveny dv¥ situace, kdy je uºivateli povoleno vyuºívat program nesprávným zp·so-
bem. Ta první se týká hry Najdi siluetu, druhá pak hry Matematika 2. U hry Najdi siluetu
je implementován £íta£ skóre, který zapo£ítává kaºdou správn¥ vy°e²enou úlohu. Hodnota
£íta£e se inkrementuje vºdy po kliknutí na ²ipku (p°echod na dal²í úlohu), kdy se vyhod-
notí, je-li sou£asná úloha správn¥ vy°e²ena. Problémem vyvstává v p°ípad¥, ºe je na tuto
²ipku kliknuto vícekrát po sob¥. Kliknutí na ²ipku vyvolá kontrolu správnosti °e²ení úlohy,
p°ípadné zvý²ení skóre, spu²t¥ní doprovodného zvuku a £asova£e, který v rámci své metody
OnTick na£te novou úlohu. Rychlým klikáním se tedy £asova£ spou²tí rychle za sebou, aniº
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stihne "tiknout", nová úloha tedy není na£tena. �íta£ zaznamená tolik správných °e²ení,
kolikrát bylo kliknuto, a není tak objektivní.

Co se tý£e chyby ve h°e Matematika 2, jedná se zde o podobný problém jako v p°ed-
chozím p°ípad¥. Cílem hry je shodit ze stromu tolik kus· ovoce, kolik udává £íslo v levé
£ásti obrazovky. Kliknutím na kontrolní ²ipku se vyhodnotí správnost úlohy a v pozitivním
p°ípad¥ se na£te nová scéna. Problém se zde vyskytuje u po£ítání shozeného ovoce. V pro-
gramu totiº není o²et°ena moºnost, kdy dít¥ klikne na jiº shozené ovoce. V sou£asné dob¥
se toto kliknutí zapo£ítá jako dal²í shozený kus, výsledek tedy neodpovídá realit¥ a úloha je
vyhodnocena nesprávn¥.

Nedostatky uºivatelského prost°edí

Ukazatel my²i

Ukázalo se, ºe pro snaº²í orientaci d¥tí na obrazovce a jejich lep²í vnímání ukazatele my²i,
je pot°eba aplikovat dv¥ základní zm¥ny. První se týká vzhledu a velikosti kurzoru. P°ed-
nastavený ukazatel prost°edí Windows XP je p°íli² malý a v porovnání s p°eváºn¥ sv¥tlým
pozadím programu nedostate£n¥ kontrastní. Druhým poºadavkem je pak sledováni stopy
kurzoru, coº d¥tem práci s my²í velmi usnad¬uje. Dále se u n¥kterých d¥tí vyskytl problém
s rychlostí ukazatele. N¥které d¥ti m¥ly problém s jemnou motorikou a manipulace s my²í
pro n¥ byla obtíºná. V d·sledku toho se pak stávalo, ºe d¥tem kurzor p°i trhaných rychlých
pohybech nekontrolovan¥ "lítal"po obrazovce a d¥ti byly naprosto dezorientované.

Poslední zji²t¥ná moºnost na vylep²ení se týkala spí²e funk£nosti ukazatele my²i a byla
inspirována °e²ením úlohy Najdi siluetu. Zde se kurzor p°i najetí na interaktivní prvek zm¥ní
ze ²ipky na velký, jinak barevný obrázek ruky, podobn¥ jako p°i najetí na odkaz v b¥ºných
prohlíºe£ích. Tato vlastnost kurzoru byla vyhodnocena jako velmi prosp¥²ná pro orientaci
dít¥te v ovládání a vyvstal návrh °e²it tímto zp·sobem znázorn¥ní interakce ve v²ech hrách.

P°esun na dal²í úlohu - ²ipka

Ve stávající podob¥ her umoº¬uje ²ipka p°esun na dal²í úlohu pouze v p°ípad¥, ºe je aktuální
úloha správn¥ vy°e²ena. Není tedy moºné ºádnou úlohu p°esko£it bez korektního vypraco-
vání. Byl vy°£en poºadavek na úpravu funkce ²ipky takovou, aby bylo moºné v p°ípad¥
pot°eby aktuální úlohu p°esko£it.

Zadání úlohy ve h°e Najdi siluetu

Ve h°e Najdi siluetu se nahodile st°ídá hledání správné siluety a obrysu k hlavnímu obrázku.
Slovní zadání je ov²em statické a nem¥ní se podle p°íslu²ného typu úlohy.

Odd¥lení vzorového obrázku ve h°e Najdi siluetu

Vzhledem k tomu, ºe d¥ti s binokulárními zrakovými poruchami mají potíºe s rozeznáváním
tvarov¥ podobných obrázk·, tím spí², pokud jsou uspo°ádány do °ady, m¥li n¥které d¥ti s t¥-
mito poruchami problém rozpoznat vzorový obrázek od nabídnutých moºností. Pro zaji²t¥ní
jejich lep²í orientace na obrazovce je t°eba vzorový obrázek n¥jakým zp·sobem zvýraznit,
nap°íklad odd¥lit jej od ostatních výraznou £arou nebo jej uzav°ít do výrazného ohrani£ení.
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Gra�ka

Stávající gra�ka se ukázala být vyhovující. Nebyl objeven ºádný nedostatek. Reakce d¥tí
v²ak v n¥kolika p°ípadech nazna£ovala, ºe n¥které úlohy nejsou p°íli² zábavné. Jednalo se
hlavn¥ o hru Matematika 1, která je ve své podstat¥ statická. Bylo navrºeno obohatit gra�ku
o dynamiku (animace apod.).

Zp¥tná vazba

Zp¥tná vazba od dohlíºející pedagoºky je promítnuta do v¥t²iny vý²e zmín¥ných poºadavk·.

D¥tem byly po provedení testu poloºeny t°i otázky:

1. Jak se ti hry líbily? Která hra se ti líbila nejvíce/nejmén¥?

2. Která hra ti p°i²la nejjednodu²²í/nejt¥º²í?

3. Má² n¥jaký nápad, jak hry vylep²it?

Na tyto otázky odpovídaly d¥ti velmi stru£n¥, ke druhé otázce se v²echny d¥ti vyjád°ily
tak, ºe jim náro£nost her p°ipadala u v²ech stejná. Odpov¥di na ostatní otázky jsou vypsány
v tabulce 8.1.

Dít¥ Oblíbená hra Neoblíbená hra Nápad na vylep²ení
Dít¥ 1. není není není
Dít¥ 2. Najdi dvojici 1 Matematika 1 není
Dít¥ 3. není není není
Dít¥ 4. Barvy není U hry Barvy by si rád vybarvoval kaºdou £ást

obrázku zvlá²´
Dít¥ 5. není není není
Dít¥ 6. Matematika 1 i 2, Barvy není není
Dít¥ 7. není není není

Tabulka 8.1: Tabulka odpov¥dí d¥tí.

8.4 Diskuze °e²ení

Uºivatelské studie odhalily n¥kolik nedostatk· a zárove¬ p°inesly mnoho nových návrh·.
Mnohé z nich jsou velmi snadno zapracovatelné do stávajícího °e²ení, av²ak n¥které vyºadují
hlub²í p°epracování aplikací a n¥kolik z nich dokonce p°esahuje rámec moºností poskyto-
vaných prost°edím GamLab. Z toho d·vodu bylo rozhodnuto n¥které p°ipomínky a návrhy
zapracovat a jiné nikoliv.

Zapracované p°ipomínky a návrhy

Programové chyby

Co se tý£e problému s nestabilitou programu, byly zm¥n¥ny n¥které £ásti kódu, které by
mohly být p°í£inou tohoto chování. Po t¥chto úpravách se problém znovu nevyskytl.



42 KAPITOLA 8. TESTOVÁNÍ

Problém s kompatibilitou se nepoda°ilo p°i tvorb¥ her obejít, aniº by byla omezena
funkcionalita.

V p°ípad¥ opakujících se obrázk· a £ísel se nabízejí t°i moºnosti °e²ení. Tou první je
ukládat jiº pouºité obrázky nebo £ísla do pole a po vybrání dal²ího nádhodného prvku zkon-
trolovat, zda-li se jiº v poli nenachází. Po zapln¥ní pole v²emi dostupnými prvky by byl
jeho obsah vymazán a pole by bylo op¥t p°ipraveno k pouºití. U tohoto °e²ení se v²ak stále
vyskytuje moºnost, ºe poslední pouºitý prvek by mohl být shodný s prvním prvkem nové
sady. Toto by se v²ak také dalo o²et°it. Druhá moºnost, jak celý tento problém eliminovat,
je nahodile vybranou sadu obrázk· vygenerovat p°edem a tuto pak op¥tovn¥ pouºívat. T°etí
zp·sob by byl °e²en znovu pomocí pole, ov²em ukládat by se do n¥j mohlo jen posledních
n¥kolik prvk·. Pro st°ídání obrázk· byla zvolena pro v²echny hry první varianta, nebo´ zaru-
£uje nejv¥t²í r·znorodost obrázk·. Nem·ºe se totiº stát, ºe by se n¥který obrázek náhodným
výb¥rem nepouºil, zárove¬ ale nevzniká zapamatovatelné po°adí po sob¥ jdoucích obrázk·. V
rámci zaji²t¥ní neopakování £ísel u po£etních her byla pouºita t°etí z navrhovaných variant,
tedy ukládání posledních n¥kolika £ísel.

O²et°ení nepovoleného uºivatelského vstupu

Problém s £íta£em skóre ve h°e Najdi siluetu °e²í kolega Bohumil Tománek, p°íslu²ná
diskuze °e²ení zde tedy nebude podrobn¥ji rozvinuta. �e²ením by mohlo být vytvo°ení bo-
oleovské prom¥nné, jejíº hodnota se po kliknutí na ²ipku p°i správném vy°e²ení problému
zm¥ní, op¥tovné klikání na ²ipku jiº nebude bráno v potaz. P°i na£tení nové scény se hodnota
této prom¥nné vrátí op¥t do p·vodního stavu.

Chyba ve h°e Matematika 2, kde se vnit°ní £íta£ inkrementuje i po kliknutí na jiº sho-
zené ovoce, je pom¥rn¥ triviálním problémem a byl vy°e²en malou úpravou obsluºné rutiny
události. Bylo t°eba doplnit jednu podmínku.

Nedostatky uºivatelského prost°edí

V²echny nedostatky uºivatelského rozhraní byly vy°e²eny pouze drobnými úpravami
kódu.

Nezapracované p°ipomínky

Poºadavek na p°itaºliv¥j²í gra�ku, tzn. jednoduché animování n¥kterých scén nebyl vy°e²en,
protoºe prost°edí GamLab neumoº¬uje krom¥ jednoduchých fyzikálních simulací vytvá°et
animace. Dal²ím d·vodem je nemoºnost pouºít stejné animace pro obrázky r·zného typu.
Není nap°íklad moºné animaci "p°íchod zví°átka na scénu"pouºít na obrázky ná°adí. Pro
kaºdý obrázek, nebo kaºdou malou skupinu obrázk· by proto musela existovat samostatná
animace, co by výrazn¥ zkomplikovalo roz²i°itelnost hry o nové obrázky.



Kapitola 9

Diskuze

St¥ºejní £ást této práce souvisela s vývojem her v prost°edí GamLab Studio, podrobn¥ji o
n¥m pojednává Kapitola 6. Práce v tomto prost°edí p°inesla ºádané výsledky, nicmén¥ bylo
objeveno n¥kolik jeho nedostatk·. V pr·b¥hu práce vyvstalo také n¥kolik návrh· na uºite£ná
vylep²ení. Tyto nedostatky a podn¥ty jsou podrobn¥ji popsány v následujícím textu. V
záv¥ru kapitoly jsou následn¥ shrnuty nabyté zku²enosti s prost°edím GamLab a diskutována
vhodnost jeho pouºití v dal²ích projektech.

Nedostatky prost°edí Gamlab

Editor kódu

Kód, který je zapsán do editoru kódu bez toho, aniº by byla vybrána událost, je po vý-
b¥ru konkrétní události nenávratn¥ ztracen. Toto je velmi nep°íjemná záleºitost, mnohokrát
nastala situace, ºe jsem omylem nevybrala událost a následn¥ jsem pak p°i²la o napsaný kód.

Kolizní schránka

V dokumentaci GamLabu je uvedeno, ºe po p°idání obrázku do scény je mu automaticky
vytvo°ena tzv. polygonální kolizní obálka. Pro ú£ely sráºek by se obálka m¥la chovat jako
okraj kresby obrázku. Toto v²ak nefungovalo, objekty se sráºely okraji celého obrázku, coº
p°i sráºce nevytvo°ilo ºádaný vizuální efekt - obrázky se nedotkly.

Neºádaná zm¥na aktuálního adresá°e

Po p°idání souboru z jiného neº aktuálního adresá°e prost°ednictvím Správce soubor·
dochází ke zm¥n¥ aktuálního adresá°e. V d·sledku toho p°estane fungovat na£ítání scén ze
souboru, nebo´ soubory jsou na£ítány vºdy z aktuálního adresá°e.

Nep°ijímání souboru .gml jako parametru gamlab.exe

Program GamLab.exe nep°ijímá soubor jako parametr p°íkazové °ádky, proto ve Windows
nefunguje otevírání .gml soubor· dvojitým kliknutím my²i.

Pád GamLabu po p°enesení objektu z jedné instance GamLabu do druhé

Prost°edí umoº¬uje copy-paste p°ená²ení objekt· mezi instancemi GamLabu. U objektu
typu Image v²ak dochází k pádu cílové instance v p°ípad¥, ºe v ní p°ená²ený obrázek nebyl
p°edem p°idán pomocí Správce soubor·. Nejlep²í by bylo v takovém p°ípad¥ automaticky
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p°enést soubor do cílové instance zárove¬ s objektem. Minimáln¥ by v²ak m¥lo být stu-
dio schopné tuto situaci o²et°it a reagovat upozorn¥ním pro uºivatele, aplikace by nem¥la
havarovat.

Po²kozený kon�gura£ní soubor

Stalo se, ºe GamLab studio nebylo moºné spustit, protoºe p°i startu nastala fatální
chyba. Nevy°e²ilo jej ani p°einstalování aplikace. Jelikoº je tento problém velice zásadní, byl
okamºit¥ konzultován s autorem prost°edí GamLab, Ing. Tomá²em Pastorkem. Chyba byla v
kon�gura£ním souboru, který se za nezji²t¥ných okolností po²kodil a bylo t°eba jej vymazat.
Tento problém se po celou dobu práce s GamLabem vyskytl dvakrát, nebylo v²ak ani v
jednom p°ípad¥ zji²t¥no, co jej zap°í£inilo.

Nedostate£né chybové hlá²ky

GamLab je opat°en chybovou konzolí, pomocí které lze sledovat chyby nastalé p°i b¥hu
programu. Výpis chyb v²ak není p°íli² podrobný a je mnohdy t¥ºké podle n¥j p°í£inu chyby
odhalit.

Posun výsledné scény oproti té v editoru scén

Pozice objekt· v·£i scén¥ není stejná v editoru scén a GamLab Playeru. Je proto nutné
objekty ve scén¥ posunout, aby se ve spu²t¥né scén¥ nacházely na poºadovaném míst¥, viz
Obrázek 9.1. O kolik je t°eba objekty posunout lze zjistit pouze opakovaným zkou²ením.

Obrázek 9.1: Nutný posun objekt· ve scén¥

Dokumentace

Dokumentace prost°edí GamLab je sou£ástí diplomové práce Ing. Tomá²e Pastorka [2],
ov²em zahrnuje pouze základní ovládání prost°edí. N¥které funkce musely být vyhledány
ve zdrojovém kódu programu. Dokumentace nap°íklad neobsahuje informaci o tom, jak je
moºné procházet soubory nahrané pomocí Správce soubor·.

Návrhy na vylep²ení

Funkce Zp¥t (Undo) ve scén¥
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Velmi uºite£nou funkcí editoru scény by byla moºnost vrátit se o krok zp¥t v úpravách.
Práce s editací objekt· by tak byla velmi usnadn¥na.

V¥t²í výb¥r základních objekt·

GamLab poskytuje pouze £ty°i základní objekty, které se dají vloºit do scény. Bylo by
uºite£né, kdyby se daly pouºít i dal²í objekty, jako nap°íklad polygony, £áry, ²ipky a dal²í
základní tvary.

Shrnutí

Na základ¥ vlastních zku²eností si myslím, ºe GamLab je pro vývoj jednoduchých her vy-
hovující. Poskytuje velmi uºite£né funkce pro vývoj her, jako nap°íklad vestav¥né fyzikální
simulace nebo gra�cký editor scény. Dal²í velkou p°edností je vyuºití skriptovacího jazyka
Boo pro obsluhu událostí. A£koliv je tento jazyk sám o sob¥ velice jednoduchý, má moºnost
vyuºít kompletní knihovnu objekt· .NET, £ímº se z n¥ho stává velice silný nástroj.

Práce s tímto prost°edím v²ak není zatím uºivatelsky pohodlná, na coº mají vliv vý²e
zmín¥né nedostatky. Ty sice nemají vliv na výsledné hry, ov²em po jejich odstran¥ní by byla
práce pohodln¥j²í a efektivn¥j²í. Vzhledem k tomu, ºe vyvstaly návrhy na vylep²ení a je
pravd¥podobné, ºe p°i dal²í práci by se objevilo mnoho jiných, a zárove¬ má-li být GamLab
Studio dlouhodob¥ vyuºíváno, jeho aktivní vývoj je pravd¥podobn¥ nevyhnutelný.
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Kapitola 10

Záv¥r

Cílem této práce bylo vytvo°it interaktivní hry pro slabozraké d¥ti v p°ed²kolním v¥ku. V
rámci analýzy byly klasi�kovány jednotlivé hry podle typu a následn¥ rozd¥leny mezi oba
°e²itele. Na základ¥ v²ech sesbíraných materiál· byl vytvo°en katalog funk£ních a nefunk£-
ních poºadavk·. V úvodní fázi byla také provedena internetová re²er²e existujících °e²ení.
Pomocí tohoto pr·zkumu byly objeveny programy, jenº £áste£n¥ vyhovovaly stanoveným
poºadavk·m. Tyto programy pak slouºily jako jeden ze zdroj· inspirace pro vlastní °e²ení.
Výsledky re²er²e jsou prezentovány v Kapitole 5.

Podle kritérií sestavených ve spolupráci s Mgr. Hanou �ervenákovou byla vytvo°ena ko-
lekce gra�ckých materiál·. Materiály byly tvo°eny v prost°edí open source gra�ckého vektoro-
vého editoru Inkscape. Bylo vytvo°eno p°es osmdesát vyhovujících obrázk·. Proces vytvá°ení
popisuje Kapitola 6.

Vzhledem k tomu, ºe bylo doporu£eno program vytvo°it v prost°edí GamLab, bylo nutné
si jej nastudovat spole£n¥ se skriptovacím jazykem Boo, který GamLab vyuºívá. Následo-
vala implementace vlastního °e²ení na základ¥ sestaveného katalogu poºadavk· a návrhové
prezentace v£etn¥ p°ipomínek.

Testování softwaru bylo provedeno v prostorách SPC, ú£astnilo jí 7 d¥tí p°ímo z místní
mate°ské ²koly. Testy prob¥hly za supervize Mgr. Hany �ervenákové a odhalily n¥kolik ne-
dostatk· stávající aplikace a zárove¬ p°inesly mnoho cenných návrh· na vylep²ení. Chyby
odhalené uºivatelskými testy byly odstran¥ny a n¥které návrhy zapracovány. Detailní pr·b¥h
uºivatelské studie dokumentuje Kapitola 10.

Projekt byl úsp¥²n¥ realizován, splnil v²echny vyty£ené cíle. Výsledný program je p°ipra-
ven k nasazení a pouºití.

10.1 Moºnosti dal²ího vývoje

V pr·b¥hu celé práce se objevovalo mnoho nápad·, ov²em ne v²echny se poda°ilo realizovat.
Z tohoto d·vodu byla domluvena navazující spolupráce s SPC na dal²ím vývoji interaktivních
úloh. První fáze návazné spolupráce bude spo£ívat v roz²i°ování existujících her, dal²í fáze
pak ve vývoji her nových, coº by mohlo být p°edm¥tem dal²í bakalá°ské práce.
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P°íloha A

�ádost pro rodi£e
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P°íloha B

Speciáln¥ pedagogické centrum p°i
M� Horá£kova

V rámci vytvá°ení interaktivních her pro zrakov¥ postiºené d¥ti byla navázána spolupráce se
Speciáln¥ pedagogickým centrem p°i M� Horá£kova na Pankráci (SPC) Pod vedením místní
pedagoºky Mgr. Hany �ervenákové byla sestavena základní kritéria pro tvorbu jednotlivých
her a gra�ckých podklad·. Za její supervize probíhalo testování s koncovými uºivateli vý-
sledného programu - zrakov¥ postiºenými d¥tmi z M� Horá£kova. Tato kapitola p°edstavuje
SPC a jeho základní £innost a cíle.

Vznik a charakteristika SPC

Speciáln¥ pedagogické centrum vzniklo v roce 1992 jako sou£ást speciální mate°ské ²koly.
V¥nuje se p°edev²ím specializovanému poradenství, v rámci kterého poskytuje d¥tem se
speciáln¥ vzd¥lávacími pot°ebami (vadami zraku, kombinovanými vadami a vadami °e£i) a
jejich rodi£·m, ale také pedagog·m, student·m a ²iroké ve°ejnosti zajímající se o integraci
podp·rné vzd¥lávací a terapeutické sluºby.

Nápl¬ £innosti a cíle SPC

SPC si klade t°i základní cíle:

• Integrace d¥tí nebo ºák· se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami do intaktní spole£nosti.

• Vychovat z dít¥te nebo ºáka se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami samostatnou, sob¥sta£-
nou osobnost, se základy spole£enského chování a s aktivním p°ístupem k vnímání okolí.
Dále právoplatného £lena spole£nosti, se stejnými právy a povinnostmi jako zdravý.

• Dosáhnout u dít¥te nebo ºáka se speciálními vzd¥lávacími pot°ebami co nejvy²²ího
a v²estranného rozvoje, vybavit ho pot°ebnými kompetencemi, vést ho k co nejv¥t²í
samostatnosti[8].

T¥chto cíl· se snaºí SPC dosáhnout svojí £inností, do které pat°í p°edev²ím následující
body:
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• provád¥ní komplexní pedagogické a psychologické diagnostiky d¥tí a ºák· se speciálními
vzd¥lávacími pot°ebami,

• rozvíjení a vyuºívání kompenza£ních a reeduka£ních smysl·,

• výcvik prostorové orientace,

• p°íprava a výuka £tení a psaní Braillova písma,

• nácvik práce s optickými pom·ckami,

• rozvíjení komunika£ních dovedností a sebeobsluhy,

• náprava grafomotorických obtíºí,

• rozvíjející cvi£ení p°edcházející poruchám u£ení,

• logopedická náprava[8].



P°íloha C

Skriptovací jazyk Boo

Skriptovací jazyk Boo je nový objektov¥ orientovaný programovací jazyk, který klade d·-
raz na roz²i°itelnost sama sebe a p°eklada£e. Jeho syntaxe je inspirována syntaxí jazyka
Python. Zdrojový kód v jazyce Boo je p°ekládán do mezikódu CLI (Common Language
Infrastructure) podobn¥ jako C#. CLI je standard de�nující spustitelný kód a runtime pro-
st°edí platformy .NET. Díky tomu je Boo porovnateln¥ rychlý s ostatními jazyky .NET a
m·ºe vyuºívat kompletní knihovnu t°íd.

Následuje vý£et základních rys· jazyka Boo.

Zjednodu²ení nejpouºívan¥j²ích konstrukcí

Jazyk Boo byl navrºen tak, aby minimalizoval mnoºství kódu pot°ebného k napsání
programu. Z tohoto d·vodu poskytuje i zkrácené (ale jasn¥ srozumitelné) varianty nej£ast¥ji
pouºívaných programových konstrukcí a nejb¥ºn¥j²ích .NET t°íd. Nap°íklad .NET objekt
HashTable je zjednodu²en tak, ºe se s ním dá pracovat jako se standardním polem.

Automatická deklarace prom¥nných p°i p°i°azení

V jazyku Boo není pot°eba explicitn¥ deklarovat prom¥nné - konstrukce pro deklaraci
prom¥nných ani neexistuje. Kompilátor jazyka vytvo°í prom¥nnou v okamºiku prvního p°i-
°azení hodnoty do této prom¥nné.

Statické typování a automatické ur£ení typu

Boo je staticky typový jazyk. To znamená, ºe typy prom¥nných se ur£í v dob¥ p°ekladu
a není tedy moºné do jedné prom¥nné ukládat hodnoty r·zných typ·. Explicitní deklarace
typu prom¥nné je v²ak volitelná: pokud není uvedena, p°eklada£ ur£í typ prom¥nné podle
typu první hodnoty, která je do prom¥nné p°irazena. Dal²ím zajímavým £rtem jazyka je
tzv. "duck typing", moºnost pouºít prom¥nné s dynamickým typem (typ se vyhodnocuje v
runtime prost°edí stejn¥ jako u dynamicky typových jazyk·).

Automatické p°etypování

Jazyk boo umoº¬uje automatické p°etypování, pokud jej ov²em lze provést. Kompilátor
toto nepovaºuje chybu a negeneruje p°i automatickém p°etypování výstraºná hlá²ení. Ja-
zyk obsahuje také konstrukci pro manuální p°etypování, kterou je moºné pouºít pro v¥t²í
p°ehlednost kódu.

Moºnost práce s funkcemi jako s hodnotami
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Boo poskytuje moºnost pracovat s funkcemi jako s hodnotami, takºe je lze ukládat do pro-
m¥nných, pouºívat jako argumenty funkcí a návratové hodnoty. To umoº¬uje velice snadné
programování jakýchkoliv konstrukcí vyuºívajících callback funkce.

Generátory

V Boo lze pouºívat popisy mnoºin libovolných element· pomocí tzv. generátor·. To jsou
výrazy nebo funkce, které jsou iterovatelné. V kaºdé iteraci vrátí jeden prvek mnoºiny -
objekt, který vyhovuje de�novaným kritériím generátoru. Generátor m·ºe popisovat nap°.
mnoºinu v²ech sudých £ísel, ale i mnoºinu objekt· na základ¥ sloºitého kritéria.

Ukázka kódu 5 P°íklad kódu v jazyce Boo
def JeUnikatni(varianty, varianta):

for i in range(0, len(varianty)):

if len(varianta) != len(varianty[i]):

continue

ruzne = 0

for j in range(0, len(varianta)):

if varianta[j] != varianty[i][j]:

ruzne = 1

break

if ruzne == 0:

return false

return true



P°íloha D

Obsah p°iloºeného CD

• Text: Adresá° obsahující text BP ve formátu PDF a LATEX

• Prezentace.pptx: Návrhová prezentace

• Obrazky: Adresá° obsahující sestavenou kolekci obrázk·

• readme.txt: Soubor s podrobným obsahem CD

• Aplikace: Adresá° obsahující aplikaci a její zdrojové kódy
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