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Sammanfattning

Anvandningen av surfplattor pa siarskolor runt om i Sverige har 6kat under de senaste
aren. Detta skapar moéjligheter for att skapa hjalpmedel och undervisningsverktyg.
En stor del av barnen pa sarskolan har svarigheter med sina emotionella och sociala
fardigheter. Forskningsprojektet Touch-AT! arbetar med att skapa pekskdrmsbase-
rade hjalpmedel for att trana dessa fardigheter.

Denna rapport beskriver utvecklingsprocessen av Prisma. Prisma ar ett spel ut-
vecklat i samverkan med Touch-AT! dar spelplanen skapas genom att fyra iPads
laggs samman. Syftet med projektet ar att skapa ett spel som ska framja samarbe-
te och 6ka den sociala interaktionen hos barn med kognitiva funktionsnedsattningar.

Prisma har utvecklats i spelramverket Unity och produkten har tagits fram fran
grunden till fungerande prototyp. Framtagningen av produkten har inneburit bland
annat anvandartester, implementation av natverksfunktionalitet och forstudier av
malgrupp.

Fyra iPads kan sammankopplas och spelet dr fungerande. Spelet testades pa mal-

gruppen och flertalet forbattringsmaojligheter framkom. Dessa forbattringsmojlighe-
ter kan utvirderas vidare och anvéindas for framtida utveckling.
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Abstract

The use of tablets in special schools in Sweden has increased in recent years. This
creates opportunities to create utilities and educational tools. A large proportion of
the children in special schools have difficulties with their emotional and social skills.
The research project Touch-AT! creates touch-based tools to practice these skills.

This report describes the development process of Prisma. Prisma is a game develo-
ped in collaboration with Touch-AT! where the playing field is created by connecting
four iPads. The purpose of the project is to create a game to promote and enhance
the social interaction between children with cognitive disabilities.

Prisma has been developed in the Unity game framework and the product has been
developed from scratch to a working prototype. The development of the product
has included user tests, implementation of network functionality and preliminary
studies of the target group.

The connection between four iPads works and the game is playable. The game was

tested on the target group and many opportunities for improvement emerged. These
opportunities can be evaluated and used for future development.
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Ordlista

Unity - Spelramverk, https://unity3d.com/
C+# - Objektorienterat programsprak utvecklat av Microsoft

Local Area Network (LAN) - Det lokala natverket, vanligtvis nitverket inom
en byggnad.

User Datagram Protocol (UDP) - Ett protokoll for att skicka data éver internet-
natverk.

API - Application programming interface, pa svenska applikationsprogrammerings-
granssnitt ar ett mjukvarugransnitt for att anvinda nagon programvara.

Sprite - Grafisk komponent som kan flyttas runt, samt oberoende av andra gra-
fiska komponenter. Grafiska representationen av objekt i spelet.

EduRoam - Tradlost internet for alla involverade i hogskolor i Sverige.

NOMAD - Tradlost internet for alla involverade i hogskolor i Sverige. Ett alterna-
tiv istéllet for EduRoam.

iOS - Operativsystemet for mobiltelefoner och surfplattor tillverkade av Apple Inc.

Android - Operativsystem utvecklat av Google Inc. Diverse mobiltelefoner och
surfplattor anvinder operativsystemet.
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1

Inledning

Maéangden mobiltelefoner och surfplattor har 6kat exceptionellt de senaste aren. Mo-
bilenheterna tillater anvandaren att installera tredjeparts-program och mobilappli-
kationer vilket 6kar enheternas funktionalitet. Detta 6ppnar dorrarna till ett bredare
anvindningsomrade och fler mojligheter att sprida information. Ett anviandnings-
omrade som kan bidra till en positiv paverkan av samhéllets utveckling ar inom
utbildning och undervisning. Den svenska skolan har uppmarksammat detta och
det forekommer allt fler surfplattor i skolor som kommer anvindas till ett utbild-
ningssyfte [1].

Det finns manga mobilapplikationer som kan anvindas i ett utbildningssyfte. En
populdr applikation &r mobilspelet ABC-raketen [2] av Sveriges Utbildningsradio
AB dar barn far lara sig lidsa och skriva genom att experimentera med ord. Ett
annat mobilspel ar TwishTouch av Ivanovich Games dar logiskt tdnkande maste
anvindas for att resonera fram en 16sning till olika problem [3]. Spelet TwishTouch
kan dven spelas med andra och da blir kommunikationen mellan spelarna viktig for
att 10sa problemen. En undersokning visar att applikationer dar uppgiften ar att
16sa ett problem tillsammans med andra bidrar till en foérbéattring av samarbets- och
samordningsfardigheter [4].

Surfplattor har dven borjat anvdndas i storre utstriackning i den svenska sérsko-
lan. Observationer som Stockholms stad gjort pa surfplattor visar att eleverna natt
langre i svenska och matematik pa grund av det enkla granssnittet surfplattorna kan
erbjuda. Manga larare beskriver surfplattorna som ett bra verktyg for att motivera
eleverna till fardighetstraning [1].

Ungefar 60-65% av barn med kognitiva funktionsnedséattning har svarigheter med
emotionella och sociala fardigheter. Undervisningen i skolan fokuserar dock mest pa
utvecklingen av de sprakliga och logiska fardigheterna. Det blir dérfor viktigt att det
finns alternativa hjalpmedel som kan anvandas som stod for traning av de sociala
och emotionella fardigheternal5].

Ett projekt som tagit hansyn till detta dr Touch-AT!, de har i huvudsyfte att designa
interaktiva pekskarmsbaserade hjélpmedel for barn med kognitiv funktionsnedsétt-
ning. Hjalpmedlen ska 6ka kommunikationen mellan barnen for att stérka sociala
och emotionella fardigheter. Genom att arbeta vidare pa att utveckla och forska i
dessa hjalpmedel kan de anvindas i storre utstrackning och gynna fler individer [6].



1. Inledning

1.1 Projektets syfte

Detta projekt kommer att utféras i samverkan med Touch-AT!-projektet. Det med-
for att projektet kommer anpassas till Touch-AT!s malgrupp och riktlinjer. Projek-
tets syfte ar att ta fram ett hjadlpmedel som framjar samarbete och social interaktion
mellan barn med kognitiva funktionsnedséttningar. Hjdlpmedlet kommer vara i form
av ett spel dar spelplanen skapas genom att fyra iPads ldggs samman.

1.2 Avgransningar i projektet

Den tillgingliga hardvaran hos malgruppen i fraga ér iPad-enheter som anvinder
operativsystemet iOS. Saledes avgransas applikationen till att endast behova vara
kompatibel med iOS och ingen annan plattform som till exempel Android.

Spelplanen skapas genom sammankoppling av fyra iPad-enheter som ldggs bred-
vid varandra. Andra spelformer som att spela med firre spelare eller spela mot
varandra over distans ar inget krav.
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Forstudie av malgruppen i fraga

Malgruppen i projektet ar barn med kognitiva funktionsnedsattningar. Det valdes att
gora en forstudie av malgruppen for att fa en battre uppfattning om vilka behov och
krav det staller pa applikationen. Forstudien bidrar till att klargora vilka atgarder
som bor goras for att uppna projektets mal.

2.1 Beskrivning av kognitiv funktionsnedsattning

Kognitiv funktionsnedsittning betyder enligt “Habilitering & Hélsa” att en person
kan ha svarigheter med vardagssituationer som exempelvis logiskt tankande, lara
sig nya saker eller kommunicera med andra [7]. Ofta bendmns kognitiv funktions-
nedséttning som en intellektuell funktionsnedsattning eller utvecklingsstorning [8].

Svarighetsgraden av kognitiv funktionsnedsattning varierar och vanligt &r att den
delas in i tre nivaer. De tre nivaerna ar lindrig, mattlig och svar. En person med
lindrig kognitiv funktionsnedsattning kan skéta det mesta i vardagen. Vid en matt-
lig funktionsnedsattning ar de vardagliga sysslorna utforbara, men personen behover
ibland hjalp. En person med kraftigt kognitiv funktionsnedséttning maste ha mycket
hjélp for att klara av vardagen [8]. Uttrycket kognitiv funktionsnedséttning spanner
alltsa over en stor malgrupp med olika typer av funktionsnedsattning. Nagra exem-

pel pa kognitiva funktionsnedséttnigar ar autismspektrumtillstand, Downs syndrom
och ADHD [7].



2. Forstudie av malgruppen i fraga

2.2 Malgruppens krav och behov

Projektet Touch-At! har under de senaste aren arbetat kring malgruppen i fraga
och med den sérskoleklass som spelet senare kommer testas pa. En av projektets
handledare, Peter Borjesson|9], jobbar med Touch-At! och det valdes dérfor att
intervjua honom. Intervjun gav upphov till en béttre forstaelse for eleverna pa skolan
och de krav som stélls. Hela intervjun finns i appendix A. Intervjun sammanfattas
nedan:

o Graden av funktionsnedsittning varierar i sirskoleklassen. Detta bidrar till att
forstaelse och kommunikationsférmaga varierar som i sin tur leder till att vissa
elever forstar snabbare dn andra.

o Farger kan i vissa sammanhang uppfattas annorlunda én vad som indikeras.
Ett exempel ar att nar rott och gront visas sa brukar det betyda att rott ar
stopp och gront ar kor, men detta kan tolkas annorlunda av barnen.

o Det logiska tankandet forstarks genom att ha tydligt visuellt stod, exempelvis
bilder bredvid texter. Genom att forstarka det logiska tdnkandet kan eleven
snabbare interagera med applikationen

o Motivationen att fortsatta beror pa svarighetsgraden. For snabb okning av
svarighetsgrad kan ge upphov till att eleverna ger upp. Ett pussel far gérna
ha fler 4n en l6sning.

o Viktigt att undvika stress da det kan bidra till negativa effekter. Det ar ocksa
viktigt att ingen spelare blir “syndabock”, da detta ocksa kan ge upphov till
negativa effekter.

» Samarbete fungerar ofta bra, men det ar ocksa vanligt att sma konflikter upp-
star. En vanlig anledningen till konflikt ar enligt Peter Borjesson att eleverna
kan ha svart for att forsta vissa sinnesintryck som exempelvis att de andra bor-
jar bli irriterade. Ett annat problem under samarbete kan vara att en individ
tar Over spelet.

Peter beskriver att elevernas grad av kognitiv funktionsnedséttning i sarskolan kan
kategoriseras som lindrig till mattlig (se avsnitt 2.1). Saledes kommer projektet ha
fokus pa dessa grader av funktionsnedsattning.



2. Forstudie av malgruppen i fraga

2.3 Riktlinjer for design av granssnitt

Designen av anvandargranssnitten kommer vara en stor del i spelapplikationen. Det
ar darfor viktigt att se over vilka designval som ska goras. Skrifter om design av
anvandargransnitt for barn med kognitiv funktionsnedséttning kommer anviandas
som referenser for att ta fram dessa riktlinjer. Nedan sammanfattas de riktlinjer
som rekommenderas av skrifterna [10] [11].

o Anvéand bilder bredvid text

o Anvéand simpel grafik for att undvika distraktioner
e Anvénd simpel och okomplicerad text

o FEnkel navigering pa sidan

o Anvénd storre fonter och tydliga typsnitt

o Undvik bilder som bakgrunder

o Undvik skarpa farger

Dessa riktlinjer intygades ocksa av rapporten “Web accessibility design recommen-
dations for people with cognitive disabilities” dér de sammanstéllt en lista med de
designriktlinjer for personer med kognitiv funktionsnedsattning som rekommenderas
av flest kallor [12]. Rapporten vander sig framst till design av webbsidor, men mycket
av det som skrivs ar relevant dven for denna applikation. Férutom de punkter som
namns ovan rekommenderar rapporten ocksa konsekvent design pa samtliga sidor.
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Verktyg och metoder

I detta kapitel utreds tekniska losningar som anvénds for att lésa problem som
exempelvis sammankoppling och uppbyggnad av grafiska gréanssnitt i projektet. Al-
la verktyg som anvants for utveckling och design samt alla natverkstekniker som
undersokts beskrivs har.

3.1 Undersokning av sammankopplingsmetoder

Ett av malen i projektet ar att gora en sammankoppling mellan fyra iPads, darfor har
tre olika sammankopplingsmetoder undersokts. Har presenteras en teknisk bakgrund
for dessa alternativ.

3.1.1 Bluetooth

Bluetooth (Blatand pa svenska) ar en kommunikationsmetod som anvénts flitigt un-
der 2000-talet. Tekniken anvands for att tradlost skicka data mellan enheter och idag
ar den inbyggd i néstan alla mobilenheter och surfplattor som finns pa marknaden
[13]. Ofta anvinds Bluetooth till tradlosa enheter sa som horlurar eller datormoss
men kan ocksd anvandas for att koppla ihop mobilenheter /iPads. Exempel pa spel
som anvéander sig utav Bluetooth sammankoppling &r Sea Battle 2 [14]. T detta spel
kan man koppla ihop sig med sin kompis for att tavla mot varandra.

Fordelen med Bluetooth i jamforelse med till exempel serverlosningar ar att det
inte behovs internetuppkoppling eller router for att ansluta till varandra.

3.1.2 Sammankoppling via Internet

Sammankoppling 6ver internet kan anvindas for att koppla ihop enheter. Enheterna
ansluter da till en extern server via internet. Det stéller forstas ett extra krav pa
anvandaren for att denna ska kunna anvinda applikationen, namligen att enheterna
maste vara anslutna till internet. Det kraver ocksa en extern server som enheterna
kan ansluta sig till. Den externa servern skickar vidare data mellan de anslutna
enheterna och pa sa sitt kan de kommunicera med varandra. Den externa servern
maste alltid vara tillgdnglig for att kunna anvanda applikationen [15, ch. 6].



3. Verktyg och metoder

3.1.3 Local Area Network (LAN)

LAN éar ett lokalt ndtverk mellan enheter. For att kunna sammankopplas éver det
lokala natverket maste enheterna forst hitta varandra. I ett typiskt hemnatverk
bestaende av en router och flera anslutna enheter kan detta losas genom att alla
enheter skickar och lyssnar efter data pa MAC-broadcast-adressen. Data skickad till
denna adress gar ut till alla enheter pa nétverket [16, p. 490]. Nétverk som finns till-
géngliga i till exempel skolor édr ofta mer komplicerade och har hogre sakerhetskrav
sa det ar inte sakert att broadcastmeddelanden kan skickas till alla andra enheter i
nétverket [17, ch. 3.

3.2 Utvecklingsverktyg - Unity

Unity ar ett av de mest populéra spelramverken for mobilspel och enligt Unity sjalva
ar 34% av de 1000 mest populdra mobilspelen gjorda i Unity [18]. Ett exempel pa
ett populért spel som utvecklats i Unity ar Hearthstone [19].

Det ar ocksa ett “cross platform”-spelramverk, vilket innebér att ett spel skapat
i ramverket kan byggas pa flera olika operativsystem som till exempel Android och
iOS. Detta ar inget som behdver tas hansyn till enligt avgrénsningarna, men sags
som en fordel da spelet i en framtid skulle kunna vidareutvecklas till andra platt-
formar.

Unity tillhandahaller funktionalitet for flerspelarspel 6ver internet vilket kan komma
till anvindning under spelets gang. Unity &r ocksa mycket vildokumenterat vilket
kan bidra till en mer effektiv utveckling.

3.2.1 Programspriak och kodning i Unity

Kodningen i Unity sker antingen genom JavaScript eller C-sharp (C#). Det pro-
grammeringssprak som valts att anvindas ar C#. Detta eftersom dess syntax liknar
Java vilket ar det programmeringssprak som projektgruppen har bast forkunskaper
inom. C# ar ett Microsoftutvecklat programsprak [20].

For att skapa en bana ldgger utvecklaren till olika objekt till spelplanen. Objek-
ten kan innehalla olika typer av beteenden och funktioner och dessa programmeras
i skript. Ett skript ar en klass som tillhandahaller all den funktionalitet som objek-
tet har [21]. Skriptet appliceras pa objektet och kors sedan automatiskt da spelet
startar. Hur skriptet appliceras pa objektet illustreras i figur 1 nedan.
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Figur 1: Illustration hur skript appliceras pa objekt i scenen

3.2.2 Unity Internet Services (UNET)

Unity erbjuder bade ett API for ett natverksbaserat flerspelarlédge och en internetba-
serad tjanst som kallas UNET [22]. UNET anvénder ett eget UDP baserat protokoll
och ér framtaget for att anvindas till flerspelarspel med krav pa lag fordrojning.
Nar spelare ansluter till en match pa UNET anvinder det sig av en reléserver mel-
lan spelarna. Servrarna ér en del av Unity Internet Services [23] vilka bland annat
innehaller internetlosningar for flerspelarlage. Dessa erbjuds som ett komplement
till Unity’s natverks-API. Ingen anvandarkod kors pa relaservern utan den bara for-
medlar data mellan spelarna dér en av spelarnas enheterna far agera bade server
och klient.

3.3 Verktyg for framtagande av grafiska grans-
snitt

Det finns manga verktyg for att producera grafiska granssnitt. Exempel pa detta ér
Blender [24] och 3ds Max [25] for 3D-renderingar eller Adobe Illustrator och Adobe
Photoshop for 2D-bilder. Detta avsnitt &mnar till att diskutera programmen som
har anvants for att ta fram grafiska komponenter for spelet.

3.3.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop ar ett vilkdnt bildbehandlings och designprogram och anvénds i
stor utstrackning. Adobe konstaterar att 90% av professionella kreatorer anvinder
Photoshop [26]. Fordelen med Photoshop ér dess urval av olika verktyg som pro-
grammet erbjuder. De olika verktygen tillater ett brett anvindningsomrade som till
exempel redigering av fotografier eller att digitalt rita koncept for spel [27].
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3.3.2 Adobe Illustrator

Adobe Illustrator ar ett bildbehandlingsprogram som framst behandlar vektorbilder
vilket innebér att bilderna bestar av polygoner och kan ddrmed inte ses som lagupp-
16sta dven om en bild ér forstorad [28]. Figur 2 nedan visar hur en vektorbild bestar
av kurvor medan en icke-vektoriserad (&ven kallad rastergrafik) bild bestar av sméa
byggstenar, aven kallad pixlar.

W -

(a) Vektorbild (b) Rasterbild
Figur 2: Skillnad pa raster- och vektorgrafik
[lustrator har ocksa ett brett anviandningsomrade fran att skapa loggor for foretag

till att rita digitala serieteckningar. Illustrator erbjuder kraftfulla verktyg som till
exempel kan férvandla en vanlig bild till en vektoriserad bild [29][30].
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3.3.3 Banor och grafiska granssnitt i Unity

Unity tillhandahaller funktionalitet for att bygga upp grafiska anvandargrénsnitt
och banor. Dessa kallas “scenes” (“scener” pa svenska) och anvéinds i stor utstrack-
ning under utvecklingsprocessen. De olika scenerna kan betraktas som olika nivaer
dér varje scen kan innehalla diverse typer av miljoer och objekt [31].

I scenerna kan utvecklaren lagga till objekt som ska vara synliga i scenen (se figur
3). Bilderna skapade i Photoshop och Tllustrator anvands da for att skapa utseendet
i applikationen.

& Unity 5.5.2f1 Personal (84bit) - LevelSelector.unity - Prisma - PC, Mac & Linux Standalone (Personal) <OpenGL 4.1>
(O [ &[S [ =) [enrve [ ok (> 1 m [ @ Collab + | [& ] [Account -
ator e a n

nnnnnn

Add Component

Placera plattorna sé att
det blir en cirkel i mitten

Lobby

MultiPlayerLevels
SinglePlayerLevels

Figur 3: Utvecklingsmiljo fér uppbyggnad av scener i unity

3.4 Utvardering av spelets funktionalitet

GameFlow édr en modell specifikt for att utvardera spelarens noje i ett spel. Modellen
beskriver att nojet i ett spel beror pa atta komponenter. Dessa atta ar koncentra-
tion, utmaning, fardigheter, kontroll, tydliga mal, aterkoppling, inlevelse och social
interaktion [32]. Komponenterna beskrivs som f6ljande:

« Koncentration

For att ett spel ska hélla spelarens uppmérksamhet behéver spelet innehéalla
uppgifter som kriaver koncentration. Spelaren kommer att vara koncentrerad
nar spelet ger utmaningar som motsvarar spelarens skicklighetsniva.

Ett exempel pa hur utvecklaren kan ¢ka koncentration ar att minska pa me-
nyer och andra icke-spelrelaterade granssnitt for att minska distraktioner.
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o Utmaning

Utmaning i spelet anses vara den viktigaste aspekten att ta hénsyn till for
att skapa ett véldesignat spel. Det dr viktigt att balansera svarighetsnivan sa
att spelet inte blir for svart. I fallet dér det ar for svart kan spelet framkalla
angest och om det ar for litt sa kan spelaren uppleva apati.

Spelet bor oka gradvis i svarighet for att halla spelarens intresse. Men spe-
laren ska dnda kunna kénna att spelet ar genomforbart.

o Fardigheter

Ett valdesignat spel bor ta hdansyn till spelarens utveckling. Det ar viktigt att
spelaren utvecklas och lar sig under spelets gang. Deras fardigheter har en
nara koppling till spelets utmaning. Om spelet 6kar i svarighetsgrad utan att
spelaren utvecklas kan spelet uppfattas som for svart.

« Kontroll

Anvandarna ska kunna ha en kénsla 6ver kontroll i spelet. De ska kunna ha
fri kontroll 6ver spelet som att kunna navigera genom menyn fritt utan att
fastna. Spelet ska alltsa kunna tolka deras avsikter och sen aterkoppla detta i
spelet. Till exempel nar en knapp i ett spel blir nedtryckt sa ska den visa att
den ar nedtryckt.

Felmeddelanden och liknande problem som kan uppsta orsakar att spelaren
kanner en forlust av kontroll. Spelet bor dven i sadana situationer kunna leda
spelaren genom de problem som uppstar. Till exempel sétta en tillbakaknapp
nér ett felmeddelande uppstar.

o Tydliga mal

Ett tydligt mal i spelet ar viktigt for spelaren att strava emot. Malet kan
presenteras pa olika satt, ett vanligt sitt ar genom en inledande film som
beskriver bakgrunden for spelet. Varje niva i spelet bor dven ha mal. Detta
kan till exempel vara att na ett visst omrade i spelet for mer poéng.

« Aterkoppling

Spelaren maste fa aterkoppling nar de spelar spelet for att héalla koncentra-
tionen. Genom att genast fa aterkoppling pa till exempel en knapptryckning
vet spelaren att de har lyckats. Aterkoppling kan &ven visa hur langt de har
kommit i spelet. Detta informerar spelaren ifall de gor framsteg i spelet.

e Inlevelse

Spelaren bor kinna att de ar fordjupade i spelet utan anstrangning. Spelet ska
involvera spelaren pa en personlig niva. Vanligtvis sa mojliggors detta genom
att ha en bakgrund och handling till spelet.

11
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e Social interaktion

Den sociala aspekten av spelet har en stark koppling till spelarens néje. Mo6j-
lighet till att interagera med andra i spelet kan gora spelet mer underhallande
for spelaren. Detta kan till exempel ske i form av online chatt eller flerspelar-
lage. Oavsett om de gillar spelet eller inte sa kan den interaktion med andra
paverka spelarens néje pa ett positivt sétt.

Genom dessa atta aspekter kan spelet utviarderas. Alla komponenter dr kopplade
med varandra, darfor dr det viktigt att forsoka designa ett spel utan att missa
nagon utav dessa aspekter.

3.5 Modell for produktframtagning

Modellen beskriver processen fran planering till test och slutligen utvérdering av
produkten. Foljande avsnitt kommer folja principerna beskrivna i “Interaction de-
sign: beyond human-computer interaction” [33].

Malet med interaktionsdesign éar att skapa en produkt som anvandaren finner néje
i att anvinda, darfor ar det forsta viktiga steget att faststélla anvandarens krav for
produktens funktionalitet, detta gors genom informationshdmtning. Nagra vanliga
metoder ar att skicka ut enkéter, intervjua anvandare eller att undersoka en liknan-
de produkt.

Niésta steg, utifran den samlade datan, vore att skapa flera prototyper av produkten.
Malet med prototyper ar fraimst att lata malgruppen testa en tidig version av pro-
dukten. Detta ger mojlighet for fler perspektiv 6ver hur produkten kan forbattras
genom ett praktiskt testande.

Med en férdig prototyp redo kan den evalueras. Detta gors antingen i en kontrol-
lerad miljo, i en naturlig miljo eller en i bada miljéerna. For en kontrollerad miljo
ar grundtanken att forsokspersonen far ett antal instruktioner och sedan férsoker
utfora dessa. Test i kontrollerad miljo kan fanga mer detaljerad data om hur for-
sOkspersonen interagerar med prototypen. I en naturlig miljo far anviandaren inga
instruktioner. En prototyp i naturlig miljé kan till exempel vara en prototyp av en
ny bankautomat bredvid banken dér vem som helst kan anvinda den. Férdelen med
att testa i naturlig miljo ar att produkten testas i den milj6 den kommer vara i.
Slutligen behandlas denna data fran tester for att forbéattra produkten.

Om forsta prototypen inte uppfyller kraven efter utvirderingen maste en ny pro-
totyp skapas. For en optimal produkt kommer alltsa dessa steg behovas arbetas
iterativt. Designprocessen handlar &ven om att prioritera krav som ar motstridiga
och balansera resurser samt tid.

12
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3.6 Agil projektutveckling

Under projektet sker utvecklingen genom ett sa kallad agilt arbetssatt. Ett agilt ar-
betssétt innebér att projektets problem delas upp i mindre delar [34]. Pa sa sitt kan
utvecklingen hela tiden fortsitta framat och ytterligare funktionalitet kan laggas
till. Genom att dela upp projektet i sma delar 6ppnar det ocksa upp for mojligheten
av forandringar under projektets gang [34]. For att pa ett enkelt sitt strukturera och
fordela uppgifterna under projektet kommer verktyget Trello att anviandas. Trello
ar ett verktyg dar anvandaren kan sédtta upp ett brade med uppgifter. Dessa uppgif-
ter kan sedan placeras pa olika stéllen beroende pa status, exempelvis “Att gora”,
“Pagaende” och “Fardig”. Briadet kan sedan delas med en grupp, vilket gor att alla
kan interagera med det. Pa sa séitt bidrar det till en bra 6versikt 6ver projektet da
det blir tydligt vem som arbetar med vad och vad nuvarande status pa uppgifterna
ar.

Da ett projekt drivs genom ett agilt arbetssétt dr det viktigt att hela tiden stdmma

av nuvarande status pa uppgifterna. Detta gors genom fysiska moten for att pa ett
effektivt sétt kunna utreda oklarheter eller &ndringar i designen [34].
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4

Utvecklingsprocess av Prisma

Foljande avsnitt beskriver utvecklingsprocessen for Prisma fran konceptniva till slut-
produkt. De olika processdelarna involverar spelkoncept, designval, implementering,
utvardering, testning samt andra viktiga bestandsdelar av processen.

4.1 Framtagande av spelkoncept

Spelkonceptet ar grundpelaren i spelet och det &r darfor viktigt att den ar genom-
tankt for att implementationen ska vara effektiv. Inledningsvis undersoktes andra
spel som tidigare gjorts for att fa inspiration till ett basta mojliga spel.

Framtagandet av spelkoncept foljer principerna som &ar beskrivet i avsnitt 3.5 om
modell fér produktframtagning. Processmodellen beskriver att dessa steg ska arbetas
iterativt. Det innebér till exempel att flera prototyper ska skapas utifran evaluering
av tidigare prototyper. I detta projekt begransas antalet iterationer till fordel for
utveckling av ett valfungerande spel inom projektets tidsram.

4.1.1 Inledande krav och mal med spelapplikationen

Forsta steget under framtagningsprocessen var att faststéalla de krav och behov som
stélls pa applikationen. Genom forstudie om malgruppen tillsammans med projek-
tets mal kunde de inledande kraven for spelet faststéllas. Dessa krav och mal sam-
manfattas nedan:

« Gemensam Spelplan

En gemensam spelplan ska implementeras for att bast gynna samarbetsaspek-
ten. Gemensam spelplan innebér att spelet ska anvinda sig av fyra enheter
for att skapa en komplett spelplan.

« Enkelhet

Ett simpelt spel ar ett viktigt krav for framtagandet av spelet. Fran bade ett
estetiskt och ett funktionalitetsméssigt perspektiv ska spelet ha en minimalis-
tisk stil med ett intuitivt anvandargrénssnitt.

o Samarbetsframjande

Samarbete dr &nnu ett viktigt krav pa spelet. Da samarbetsaspekten ar en del
av projektets mal behover spelet vara samarbetsfraimjande.

14
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o Aktivt spel

For att ndgon av spelarna inte ska vara ha en inaktiv roll i spelet ska spelet
involvera alla spelare under hela spelets gang.

4.1.2 Framtagning av spelideér

Framtagandet av spelidéer paborjades efter att spelkraven faststélldes. Da ingen
gruppmedlem hade nagon spelidé fran borjan valdes det att anvinda sig av meto-
den brainstorming [35]. Brainstorming tas upp i boken Game Design Workshop som
en bra metod for att fa fram idéer. For att brainstormingen ska ge upphov till hog
kreativitet och frambringa maximalt med idéer menar samma bok att det &r viktigt
att satta upp regler och ett syfte med brainstormingen. Syftet i detta fall sattes da
till att komma pa ett spel som uppfyller de inledande kraven och malen som visas i
avsnittet 4.1.1 ovan.

Flera spelidéer framarbetades under brainstormingen och varje idé diskuterades val.
Kraven vi stéllt pa spelet gjorde att manga idéer foll bort. Det var svart att ta
fram ett spel som inte fick innehélla tévling, tidspress eller andra stressmoment och
fortfarande kdnnas som ett meningsfullt spel. De tre spelideér som anséags uppfylla
kraven pa det bésta sittet presenterades for handledare samt en annan grupp stu-
denter. Detta for att fa en utomstaende asikt och diskutera for och nackdelar med
de olika spelidéerna.

De tre bésta idéerna var Valla Far, Slinging Balls och Prisma (beskrivningar av
spelen hittas i appendix B). Diskussionen med handledarna och den andra stu-
dentgruppen gav upphov till att spelideérna ater fick tankas igenom. For spelidén
Valla fir ansags det svart halla alla spelare aktiva under spelets gang. For att oka
aktiviteten hos spelarna i spelet hade det genast blivit svarare och pa sa satt kun-
nat frambringa stress. Stressmoment var nagot som rekommenderades att undvikas
i intervjun med Peter (se avsnitt 2.2). Detta anségs ocksa vara ett problem med
Slinging balls. Det tycktes svart att skapa nagon form av utmaning i detta spel utan
att frambringa stress. Det spelkoncept som valdes blev da Prisma. Det spelet ansags
kunna halla alla spelare aktiva under hela spelets gang. Det tycktes inte frambringa
nagon stress och ansags kunna frambringa kommunikation och samarbete mellan
spelarna.
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4.1.3 Slutgiltiga spelkonceptet

Prisma ar ett spel dar fyra spelare samarbetar for att 10sa ett pussel. Eftersom malet
med spelet ar att 10sa ett pussel tillsammans ar forhoppningen att det ska ge upp-
hov till samarbete. Spelplanen skapas genom att fyra iPads laggs bredvid varandra
i formen av en rektangel.

Spelets mal &r att nagon av spelarna ska skicka sin laserstrale till malomradet (se
figur 4). Malomradet ar fran borjan inte traffbart utan spelarna maste forst 6ppna
dorren till malomradet. En dorr 6ppnas genom att en spelare lyser med sin laserstra-
le pa en nyckel. Gron nyckel laser upp gron dorr, gul nyckel lyser upp gul dérr och
sa vidare. For att na de olika nycklarna kommer spelarna vara tvungna att anvanda
sig av speglar.

Figur 4: Konceptbild av Prisma

Spelaren styr sin laser genom att dra ett finger framfor spelarobjektet (se figur 5)
och kan pa sa sitt rikta in laserstralen. For att laserstralen ska séttas igang maste
fingret vara nedtryckt vilket ger upphov till att alla spelare hela tiden maste vara
aktiva i spelet.

Figur 5: Illustration av spelarkontroll
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Speglar ar en central del i spelet och for att kunna lésa banorna kommer dessa
att behova flyttas pa. Speglar kan bade flyttas och roteras. For att flytta speglar
trycker spelaren pa spegeln och och drar sedan spegeln till réatt plats. Rotation sker
genom att spelaren sitter en finger pa var sida utav spegeln och roterar dem (se
figur 6). Nagot som diskuterats men ej faststélls i konceptet ar huruvida speglar
ska kunna forflyttas mellan spelarnas skdrmar. Att gora det mojligt att forflytta
speglar mellan skdrmarna kan ténkas oka samarbetet, men motargumentet ar att
det ocksa kan vara samarbetsfraimjande att endast kunna styra speglar pa egna
skdarmen. Genom att spelarna inte kan fora over speglar till varandra kan de bli
tvungna att kommunicera med varandra for att flytta spegeln till rétt stélle.

_5(—[

Flytta speglar

Figur 6: Illustration av forflyttning och rotation av spegel

4.2 Pappersprototyp

Da spelkonceptet var satt valdes det att goras en pappersprototyp av spelet. Genom
att skapa en pappersprototyp ar det mojligt att i ett tidigt stadie i processen hitta
brister och fel med designen och pa sa satt underldtta implementationen [36]. Pap-
persprototyper testas vanligen av utomstaende testare som motsvarar malgruppen
men det valdes att i detta fallet endast testa inom projektgruppen. Detta framst
eftersom en pappersprototyp kan vara for abstrakt och svar att forsta for malgrup-
pen, vilket ocksa intygades av projektets handledare.

En bana byggdes upp i pappersprototypen och gruppen forsokte sedan losa pusslet

(se figur 7). Laserstralarna var svara att illustrera pa ett smidigt sétt i prototypen
vilket resulterade i att gruppen istéllet fick forestéilla sig var laserstralarna pekade.
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Figur 7: Pappersprototyp av spelplanen

Pappersprototypen visade sig var anvandbar trots att den endast testades inom
projektgruppen. Framst gav den klarhet i hur spelmekaniken bor fungera och vad
anvandaren ska gora. Nagot som ocksa uppmaéarksammades under testet var att ba-
norna tenderade att bli svara. Detta dr viktigt att ha i atanke under konstruktion
av banor i utvecklingsprocessen da for svara banor enligt GameFlow modellen (se
avsnitt 3.4) kan paverka anvindaren negativt.

4.3 Framtagning av spelets grafiska granssnitt

Spelets grafiska granssnitt designades med riktlinjerna fran forstudien (se avsnitt
2.3) i atanke for att fa ett intuitivt anvandargransnitt. Spritebilder for spelkompo-
nenterna som exempelvis viggar och speglar gjordes forst i Adobe Photoshop. For
att fa ett enhetligt utseende pa spelet anvindes sedan Adobe Illustrator for att om-
vandla spritebilderna till vektorbilder med ett begrénsat antal farger som figur 8
visar.

(a) Innan vektorisering (b) Efter vektorisering

Figur 8: Nycklar innan och efter vektorisering

Knappar och andra komponenter for granssnittet designades i en minimalistisk stil.
Figuren 9a visar en tidig prototyp av startmenyn dar anvindaren bara kan valja
mellan tre knappar att trycka pa. Lobbyvyn (se figur 9b) och de andra menyer
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skapades med samma minimalistiska stil och fargkombinationer for att halla spelet
konsekvent.

Vlj lobby:

PRISM

Bl& lobby

Starta spelet

Ova sjalv

Réd lobby Grén lobby

(a) Startmeny (b) Val av lobby
Figur 9: Tidig prototyp av spelets menyer
For att urskilja de olika anviandarna tilldelas de en specifik farg pa spelarkaraktéren

(se figur 10) och pé lasern. I spelet korsar méanga laserstralar varandra och i den
situationen kan det vara svart att urskilja vilken laserstrale som tillhor vem.

Figur 10: Forsta versionen av spelarsprites

Med en fardig grund for anvandargranssnittet valdes det att lagga ett tema pa spelet.
Temat syftar till att skapa en enhetlig kinsla for anvandarna. “Tydligt mal” &r en
av aspekterna i GameFlow och spelet uppfyller detta genom att malet presenteras i
form av att spelaren ska befria en astronaut.

Valet att anvidnda rymd som tema visade sig dven vara bra for att skapa kontrast
mellan de olika spelkomponenterna. Kontrast skapades genom design av knappar
och andra interagerbara funktioner med tydliga och dampade farger. Dessa gav en
bra kontrast 6ver en graskalig bakgrund. Spelarsprites och andra komponenter de-
signades om for att battre passa i rymdtemat(se figur 11).
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Figur 11: Spelarsprites som ar implementerad i spelet med rymdtema

4.4 Implementering av sammankoppling

Som beskrivet i avsnitt 4.3 ar det viktigt att designen av de grafiska granssnitten
ar latta att forsta. Det dr darfor ocksa viktigt att sammankopplingen av enheterna
kan ske i en enkel process med minimalt antal knapptryck. Det lades darfor ner
rikligt med tid till en borjan for att hitta det bésta alternativet. Alla de metoder
som presenterades i kapitel 3 har undersokts for att slutligen komma fram till den
basta losningen.

Det forsta forsoket gjordes med att implementera en LAN-16sning (se avsnitt 3.1.3).
Det verkade enklast och man undviker att gora sig beroende av externa servrar.
Losningen implementerades med hjalp av det flerspelar-API som finns att tillga i
Unity. Losningen fungerade bra i hemnétverk men nar den testades pa Chalmers
wifi-ndtverk (NOMAD och EduRoam) fungerade det bara ibland. Den exakta an-
ledningen till det &r oklart, men det gar att konstatera att broadcastmeddelanden
fran en enhet inte alltid kan skickas till alla andra enheter (se avsnitt 3.1.3 for in-
formation om broadcastmeddelanden).

En annan l6sning som skulle eliminerat behovet av att koppla upp sig mot ex-
terna enheter var Bluetooth (se avsnitt 3.1.1). Da det inte fanns nagot bra stod for
Bluetooth i Unity testades en mer grundlig metod fér Bluetooth-anslutning. Detta
lyckades dock aldrig kombineras med Unitys flerspelars-API.

Slutligen for att komma runt problemen i LAN- och Bluetooth-l6sningarna sag
UNET (se avsnitt 3.2.2) ut som ett bra alternativ. Det gar att anvinda med samma
API i Unity som LAN-16sningen vilket gjorde att det snabbt kunde testas. Det finns
en funktionalitet som kan koppla ihop enheterna genom en server fran Unity.
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4.5 Test av forsta fungerande version

Innan speltester utfordes pa malgruppen skulle applikationen vara valfungerande
enligt projektets handledare. Detta for att testerna hos malgruppen skulle fungera
pa basta mojliga séitt. Interna tester utfors under hela processen av projektgruppen
men det dr viktigt att personer utanfor projektgruppen testar. Det valdes darfor
att testa spelet pa andra personer for att upptéicka uppenbara fel och buggar innan
tester skulle utforas hos malgruppen.

Testgruppen var en annan kandidatgrupp med samma projektmal. Testet fokusera-
de framst pa hur intuitiv navigationen i menyerna var och hur intuitiva kontrollerna
i spelet var.

Gruppen som utforde testet fick som forsta uppdrag att starta applikationen och
starta en match. Resultatet visade att menyerna ar intuitiva och ldtta att forsta. De
navigerade smidigt i menyerna och skapade enkelt en match.

Testgruppens nasta uppdrag var att klara en testbana i spelet. Efter att betraktat
testarna under spelets gang identifierades delar som visade sig vara mindre intuitiva,
det var framst spelarens kontroll. Istéllet for att styra lasern genom att dra fingret
runt karaktéren (se figur 5), holl de fingret i mitten av karaktéren. Genom att hal-
la fingret ndrmare mitten av karaktaren blir kontrollen kénslig och svar att styra.
Enligt testarna var det ocksa svart att se objekt pa de andras skarmar pa grund av
den morka bakgrunden.

Testet gav upphov till tva andringar som skulle goras i spelet; kontrollen av spe-
laren behdvde bli mer lattforstadd och kontrasten mellan bakgrund och objekt pa
spelplanen behovde okas.

4.6 Framtagning av banor i flerspelarlaget

Banorna designades pa ett sitt sa att spelarna progressivt kan lara sig spelets funk-
tioner. Detta gjordes genom att introducera en ny spelmekanik pa varje niva och
ett exempel pa spelmekanik ar rorelse av speglar.

Tidigt i spelet introduceras speglar som reflekterar lasrar. Genom att placera dessa
speglar i vigen for malomradet kan inte anvidndarna vinna spelet. For att vinna
behover de alltsa flytta pa dessa speglar.

En lista av spelets spelmekanik sorterades efter svarighetsgrad (se appendix C).
Daérefter skissades olika upplagg for banor for testning av svarighet. Testerna sked-
de genom en prototyp pa en whiteboardtavla (se figur 12) dér laserstralar latt kunde
ritas ut.
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>

Figur 12: Brainstorming for design av banor

Med de fardiga implementerade spelkomponenter kunde sedan upplagget av banor
enkelt implementeras i Unity.

4.7 Forberedelser infor slutgiltiga testet med mal-
grupp

Slutligen skulle den slutgiltiga prototypen testas av malgruppen. Innan speltestet
med barnen strukturerades testet och intervjun for att utnyttja tillfallet pa bésta
satt. Det valdes att gora ett test i en kontrollerad miljo (se avsnitt 3.5), vilket be-
tyder att de fick instruktioner om vad de skulle gora.

Barnen fick forst instruktionen att 6va sjélva for att liara sig hur spelmekaniken
fungerar. Detta genomfors med hjilp av undervisningsbanorna. Malet med att forst
lata dem spela sjalv var att cka barnens fardigheter i spelet. Pa sa sétt kan kénslan
av kontroll oka vilket bidrar positiv kénsla hos anvindaren enligt GameFlow (se
avsnitt 3.4).

Efter testet skulle barnen intervjuas for att samla in data om deras upplevelser om
spelet. Intervjuerna var strukturerade efter de guidelines som beskrivs i Interaction
design: beyond human-computer interaction. [33, ch. 14]. Strukturen pa intervjun
borjar med fragor som &r lattare att svara pa och ska agera som inledande fragor
till mer djupgaende fragor om barnens samarbete. Fragorna ska sedan gradvis ga
mot lattare fragor som avslutning, sa att barnen ska kdnna sig mer néjda vid slutet.
Strukturen och listan av fragorna kan hittas i appendix E.
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Resultat

Projektet resulterade i en applikation som uppfyller de flesta av kraven som togs
fram i 2.2 och 2.3. Eftersom en stor del av arbetet var att gora applikationen anvan-
darvénlig presenteras resultatet av bade sammankopplingsmetod och hela anvan-
dargransnittet héir. Tester pa tva grupper av elever fran Hovasskolan utfordes ocksa
och kommer beskrivas i detalj.

5.1 Grafiska anviandargranssnittet

For att applikationen ska vara enkel att anvanda ar det viktigt att menyerna é&r
lattmanovrerade och intuitiva. Stor vikt och mycket tid lades darfor pa detta och
resultatet visas nedan.

Startmenyn ar den forsta vy som visas da spelet startar (se figur 13). Denna me-
ny ger ett tydligt intryck av det temaval som gjorts med hjalp av astronauten och
stjarnorna (se avsnitt 4.3). Anvindaren kan sedan vélja mellan att klicka pa de tva
knappar som ar tydligt markerade i menyn. Knapparna ar stora och har ett tydligt
typsnitt, vilket séledes foljer de rekommendationer som det tagits del av (se avsnitt
4.1.1). Genom att klicka pa de olika knapparna fortsitter anvindaren vidare till
nésta vy (se bilaga 26 for flodesschema). “Starta Spelet” tar anvandaren vidare till
spelet i flerspelarlige och “Ova sjilv” tar dig istdllet vidare till ensplearlige dér
anvandaren kan 6va sjalv.

PRISMA

Starta Spelet

Figur 13: Startmenyn med rymdtema
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5. Resultat

Forsta vyn som visas upp efter att ha klickat pa knappen “Starta Spelet” i figur 13
ar Lobbymenyn(se figur 14). I denna vy véljer anvindaren vilken lobby den ska vara
delaktig i genom att klicka pa en av fargerna. De fyra anvindare som ska spela med
varandra véaljer samma lobby for att sammankoppla enheterna. Denna l6sning valdes
da den rekommenderades av projektets handledare. Losningen anvéndes dven i det
tidigare projektet StringForce [37] som hade liknande uppgift som detta projekt.
Losningen gor det enkelt for anvandaren att skapa ett spel eller ansluta till andra
spel genom endast ett knapptryck.

Genom att anvanda bade farg och text pa knapparna blir knapparna mer lattforstad-
da. For att lobbymenyn ska innehalla minimalt med distraktioner har bakgrunden
fran startmenyn ett morkt filter applicerat pa sig. Delar av regnbagsfargen syns
fortfarande for att bibehalla kdnslan av att vara i samma spel. Detta for att vara
konsekvent med designen och darmed folja riktlinjerna fran forstudien 2.3.

ew@m /gl lobby:

Bla lobby

Rod lobby Grén lobby

Figur 14: Lobbymeny
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5. Resultat

D& anvandaren klickar pa en av knapparna i lobbymenyn ansluter anvandaren till
lobbyn. Anslutningsprocessen kan dréja nagon sekund och en ruta visas darfér upp
for att visa att anslutning sker (se figur 15a). Pa sa sétt far anvindaren direkt
aterkoppling efter att ha klickat pa knappen vilket foljer en av GameFlows kompo-
neneter, Aterkoppling (se avsnitt 3.4). Da anslutningsprocessen ar klar visas istéllet
en ruta dir antalet anvéndare till lobbyn indikeras (se figur 15b). Anvéndarna an-
slutna till lobbyn véntar i denna vy tills lobbyn ar full, darefter laddas automatiskt
nasta vy som &ar synkroniseringsvyn. Synkroniseringsvyn forklaras i stycket nedan.

n-

(a) Anslutnings-vy (b) Véntar pa anvandare-vy

Figur 15: Vyer under anslunings-processen

Spelplanen skapas genom att de fyra enheterna laggs samman. Det ar darfor vik-
tigt att enheterna laggs pa korrekta platser, for att sidkerstilla det skapades en
synkroniserings-vy. Anvandarna ska ldgga ihop ett pussel dér enheterna ar pussel-
bitarna (se figur 16). Da dessa lagts pa ratt plats kan spelplanen senare skapas
korrekt. Detta pussel tvingar anviandarna att samarbeta och kommunicera for att
pusslet ska avklaras. Da alla enheterna ligger pa korrekt plats klickar anviandarna
“Redo” pa alla skdarmar. Da detta ar gjort laddas nasta vy dér anvandarna véljer
bana.

Forma en cirkel

o N

Figur 16: Procedur for ratt placering av iPads for att bilda en gemensam spelplan
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5. Resultat

Innan spelet kan startas kommer anvandarna till menyn for att vélja bana. Hér
maste gruppen véalja tillsammans via omrostning vilket beskrivs i mer detalj nedan.
Spelet har fem olika banor i detta skede. Svarighetsgraden i dessa Okas successivt
och anvdndarna far testa pa olika situationer och funktionaliteter. Menyn for att
véilja bana i enspelarléget ser likadan ut (se figur 17).

€Tillbaka Valj bana:

Figur 17: Meny for att vilja bana

5.2 Rostning i menyer

Efter uppmaning av handledare valdes det att implementera ett rostningssystem i
spelet. Detta for att lata anvindarna kommunicera och enas om exempelvis vilken
bana som ska spelas eller vad som de ska gora efter att banan ar avklarad (se figur
18). Det fungerar pa sa sétt att ingenting hander forrén alla anviandare valt samma
alternativ. Den har funktionaliteten finns i alla menyer sa att inga val kan goras
utan att alla ar 6éverens om vad gruppen ska gora.
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5. Resultat

upau ufiuaw
QAU DISON wo BIbS 1 oxequL

-

¢NU DJQB 1U ||1A PDA

i}poqqol pig

ugAY ufiuaw
RAIU DISDN wo BlIbIS 1 exequiL

-

¢NU DIQH 1U ||IA PDA

itpqqol pig

Bra jobbat!

Vad vill ni goéra nu?

Bra jobbat!

Vad vill ni géra nu?

= ) -

Tillbaka till Starta om asta nivd Tillbaka till Starta om Nasta nivé
menyn nivén menyn nivan

Figur 18: Illustration av rostningssystemet i en av menyerna. I exemplet har alla
rostat men man har inte enats om ett alternativ. Man kommer da inte vidare och
en text visas som papekar att man maste enas om ett alternativ.

5.3 Slutgiltig spelprototyp

Flerspelarliget bestar av fem banor av 0kande svarighetsgrad som har tagits fram
for att passa till anvindartesterna. Den enklaste banan innehéller inga speglar och
ar mest till for att upptiacka hur det fungerar med att lasa upp dorrar och forsta
malet med spelet. Speglar introduceras i andra banan. Banorna blir sedan svarare
och kommer krdva mer samarbete for att avklaras. I figur 19 finns en bild pa hur
banorna i spelet ser ut pa fyra iPads.

I enspelarlaget finns det totalt tre stycken undervisningsbanor av ¢kande svarig-
hetsgrad, den forsta undervisningsbanan visas i figur 20. Undervisningsbanorna im-
plementerades efter inspiration fran det tidigare projektet CirKva [38] samt upp-
muntran av handledare. Banorna implementerades for att en anvindare pa egen
hand ska lara sig spelmekaniken och ¢ka sina fardigheter i spelet. I den férsta banan
introduceras anvandaren till styrning av karaktaren och for att visa nycklars funk-
tion. Anviandaren forvantas lysa pa nyckeln och slappa ut astronauten. I den andra
och tredje banan introduceras speglar for att visa hur de fungerar.
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5. Resultat

A

Figur 19: Ett exempel pa en bana. Varje anvindare har en laserkanon i en egen
firg med motsvarande firg pa sin laser. Pa iPaden ldngst ner till hoger syns den
inlasta astronauten som ska sldppas ut genom att alla dérrar 6ppnas.

€Tillbaka q U‘ﬁa
R

Rdadda mig!

Dra fingret pa
skeppets bakdel for
att styra och lysa

Lys pa nyckeln fér
att 6ppna dérren

Figur 20: Den forsta av tre "6va sjdlv” banor med text for att hjélpa anvindaren
forsta kontrollerna och malet med spelet
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5. Resultat

5.4 Spelmekanik och kontroller

Spelmekaniken ar de delar som ror funktionaliteten i spelet och inkluderar inte
underliggande natverksteknik och dylikt. Foéljande avsnitt beskriver hur spelets me-
kanik fungerar.

5.4.1 Styra laser

Laserkanon styrs med en enkel kontroll for ett finger diar man trycker pa bakre delen
av rymdskeppet for att lysa med lasern och styra den. Den grona delen i bild 21 &r
visuell feedback pa att det ar en kontroll man tryckt pa.

Figur 21: Spelarobjektet nar lasern ar pa. Det grona ljuset baktill ar dér sjalva
kontrollen ar.

5.4.2 Flytta speglar

En annan central del i spelet dr att anvindaren maste kunna justera speglars po-
sition, detta for att skapa en viag for lasern att ta sig fram. Tva operationer har
skapats for att uppfylla detta. Det gar att flytta speglar genom att trycka och dra
dem till 6nskad position (se figur 22b). Speglar kan ocksa roteras genom att an-
vandaren trycker vid sidan av en spegel och roterar sitt finger runt mittpunkten av
spegeln (se figur 22¢). Visuell feedback ges i form av gront ljus for att indikera vilket
objekt som hanteras och nér forflyttningen slutfors. Vid rotation av speglar dyker
det aven upp cirklar som visar var kontrollerna finns.

(a) inaktiv spegel (b) aktiv spegel (c) aktivt horn

Figur 22: speglar
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5. Resultat

5.5 Sammankopplingsmetod

Malet att koppla ihop fyra iPads uppnaddes genom att anvinda UNET (se 3.2.2).
Enheterna maste alltsa vara anslutna till internet for att spelet ska kunna spelas.
Alla enheter ansluter till UNETSs reldserver och kan pa sa sitt hitta varandra och
skicka data till varandra. En funktionalitet som fortfarande saknas ar att filtrera ut
enheter som inte &r geografiskt nira varandra, detta diskuteras i detalj i 6.1 och 6.6

5.6 Testning av slutgiltig prototyp

Slutligen testades prototypen pa malgruppen. Testet gjordes pa en sérskoleklass vid
Hovasskolan, vilket ar den skolklass som “Touch-At!” tidigare haft kontakt med.
Testet utfordes av tva projektgruppsmedlemmar samt handledare Peter Borjesson.
Borjesson har erfarenheter av test i dessa miljoer vilket var hjalpsamt under testet.
Testpersonerna var barn med olika typer av kognitiva funktionsnedsattnigar och var
av blandad alder fran arskurs 5-9.

Bada testen inleddes med en kort introduktion av spelet och dess mal. Detta for
att testpersonerna skulle fa en uppfattning om vad spelet gar ut pa. Efter introduk-
tionen startades testet dar eleverna forst fick 6va sjalva och sedan spela tillsammans.
Slutligen holls en kort intervju med barnen. Svaren sammanstélls i appendix F och
sammanfattas i avsnitten nedan.

Négot som ar virt att ndmna ar att den egentliga forstabanan for flerspelarliaget
foll bort av misstag innan testet. Detta bidrog till att den nya férstabanan under
testet var nagot svarare dn vad som initialt var tankt.

5.6.1 Forsta testgruppen

Den forsta testgruppen bestod av fyra elever. De blev forst ombedda att 6va pa
spelet sjalva genom undervisningsbanorna och spela igenom samtliga banor. Tva
personer tryckte direkt pa “Ova sjilv” och startade undervisningsbanorna. De tvé
resterande tryckte forst pa den rorliga astronauten innan de hittade knappen med
“Ova sjalv”.

Vil i undervisningsbanorna forsokte de 16sa problemen. Forsta banan ér enkelt upp-
byged och anviandaren behover endast styra lasern nagot for att 16sa den. Tva av
testpersonerna larde sig snabbt styra lasern och klarade banan. For de tva andra
verkade inte styrningen av lasern vara lika intuitiv och det tog en stund innan de
forstod mekaniken.

I de tva sista nivaerna var svarighetsgraden hogre och kravde att anvindaren flyt-
tade pa spegeln for att 16sa banan. Detta visade sig vara ett problem till en borjan
och inte alls intuitivt. I undervisningsbanorna hade det skapats korta textrutor som
forklarar for anvindarna hur de ska gora, dessa visade sig inte ha nagon inverkan
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5. Resultat

da de inte blev lasta. Det visades for testpersonerna hur de skulle ga tillviga och
darefter forstod de att laserstralen kan reflekteras och att speglarna kan forflyttas
och roteras.

Menyerna som visas nér banan ar avklarad verkade intuitiva och samtliga testper-
sonerna verkade forsta vad de skulle trycka pa. Det var dock en av testpersonerna
som fick stodhjéalp av var handledare Peter.

Testet forsatte vidare till flerspelarlaget déar testpersonerna blev ombedda att starta
ett spel. Denna process verkade vara mycket intuitiv och de startade en lobby och
samtliga anslot till den. I detta skede pratade de med varandra och samarbetade séa
att alla skulle vilja samma firg. Da alla var anslutna skulle pusslet 16sas (se figur
16). De loste pusslet pa kort tid och tryckte pa “Redo”-knapparna. Det upptéck-
tes dock att tva av barnen hade tryckt pa “Redo”-knapparna innan iPad-enheterna
hade placerats ratt. Vidare bestadmde de sedan ihop att vélja férsta banan och den
startade snabbt. De spelade sedan igenom de fyra banorna som spelet inneholl.

Under flerspelarldget var det till en borjan svart att forsta att nycklarna laser upp
dorrar pa de andra skdrmarna. Detta fick forklaras for testpersonerna och nar detta
blev inforstatt, borjade de forsoka 16sa banorna. Tva av de som spelade forstod ba-
norna snabbare dn de tva resterande. Detta gav upphov till kommunikation mellan
testpersonerna da de forklarade hur de andra skulle gora. Nagot som uppmarksam-
mades under testet var att det var svart att halla fast laserstralen pa nyckeln. For att
dorrarna ska héllas 6ppna maste anvindarna hela tiden lysa pa nycklarna och nar
anvandarna forsokte hjalpa varandra var det latt att de sjalva tappade siktet. En av
anvindarna tappade ocksa intresset efter tva banor och lyste runt med laserstralen.

Slutligen holls en intervju med testgruppen dér de svarade pa fragor om spelet.
Anvandarna tyckte att spelet sdg bra ut och gillade rymdtemat. En av anvindarna
tyckte dock att det hade varit roligare med ett djurtema. Tre av fyra testpersoner
skulle vilja spela spelet igen.

Sammanfattningsvis efter forsta testgruppen verkar menyerna vara intuitiva. Ani-
mationen pa astronauten var ett distraktionsmoment for tva av dem vilket borde ses
over. Ovningsbanorna var inte enkla att forsté till en borjan, de behovde forklaras.
Aven flerspelarliget var till en borjan svar att forsta, men efter forklaring forstod
testpersonerna hur spelet fungerade.
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5.6.2 Andra testgruppen

Den andra testgruppen bestod ocksa av fyra elever. Likt foregaende testgrupp star-
tade testet med att de fick spela sjélva i undervisningsbanorna for att lara sig spelme-
kaniken. En av anvindarna forstod spelet snabbt och klarade undervisningsbanorna
direkt utan nagra svarigheter. De tre andra tog langre tid pa sig och hade problem
med banorna dar spegeln skulle flyttas. Efter instruktioner om hur laser reflekteras
och hur forflyttning av spegel fungerar forstod &ven de andra testpersonerna spelet.
En av testpersonerna var dock tvungen att fa hjalp av Peter.

Néar undervisningsbanorna var avklarade blev de ombedda att starta flerspelarla-
get. Nagot som uppmarksammades har som inte uppkom i den tidigare testgruppen
var att den andra testgruppen valde var sin lobby till en bérjan, de trodde da att
alla skulle vara olika lag. Testpersonerna forstod sen att alla ska vara i samma lobby
och kom vidare till pusslet. Pusslet var ett mycket storre problem i denna grupp.
Det tog ett tag innan de listat ut hur det skulle siattas ihop.

Under spelets lopp uppkom tekniska problem vilket gjorde att sammankopplingen
brots. De var da tvungna att géra om processen. Denna gang forstod de lobbyme-
kaniken och kunde ga vidare utan problem. Aven denna ging var det dock problem
vid pusslet. Slutligen var det en av testpersonerna som forstod pusslet vilket led-
de till att han tog 6verhanden. Som tidigare grupp var det dven hér personer som
tryckte pa “Redo” innan plattorna lag pa réatt stélle. Efter pusslet var lagt valde de
tillsammans bana ett utan problem och spelade sedan igenom de fyra banorna.

Aven denna grupp hade problem med att forsta att nycklar éppnade dérrar pé
andras skarmar. En av testpersonerna trodde ocksa att rod laserpekare var tvungen
att lysa pa rod nyckel, vilket ocksa stéallde till det for dem. Men da det var inforstatt
hur nyckelmekaniken fungerade boérjade de losa problemen. En av testpersonerna
forstod hur banorna skulle 16sas snabbare én de andra vilket ledde till att han tog
overhand och forklarade mycket under spelet. Detta gav ocksa upphov till att det
blev irritationer fran andra anvindare under spelets gang. Liknande forra gruppen
var det dven hér svart att halla laserpekaren pa rétt stélle.

Slutligen holls det &ven hér en kort intervju med gruppen. Generellt tyckte de om
spelet och temat verkar dven héar vara uppskattat. En av anvindarna tyckte att
spelet skulle ha mer av en beréttelse kring astronauten.

For att sammanfatta denna testgruppens resultat verkar det som att menyerna ér
intuitiva. Lobby-mekaniken var till en borjan mindre intuitiv, men da de fick testa
igen var den inforstddd. Aven pusslet var svart att forstd vilket skulle behova ses
6ver. Styrning av laserpekare och forflyttning av speglar ar inte intuitiv och stéller
till problem innan den ar inférstadd. En person som forstod spelet snabbare dn de
andra tog overhand.
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Diskussion

I det hér kapitlet diskuteras den slutgiltiga applikationen och hur val den lever upp
till malen. Vi gar ocksa igenom vad som har gatt bra och daligt under utvecklingen.
Slutligen tar vi upp mojliga framtida forbattringar.

6.1 Val av sammankopplingsmetod

Efter att ha provat de sammanskopplingsmetoder som beskrivs i avsnitt 3 gjordes
valet att anvinda en internetlosning som bygger pa UNET. Anledningen att denna
losningen valdes var att den fungerade stabilt och allt som krédvdes av anvandaren
var en internetanslutning. Till skillnad fran LAN-l16sningen finns inga krav pa att
anvandaren maste vara uppkopplad pa samma nétverk eller anvinda sig av samma
uppkopplingsmetod. Detta problem uppmérksammades forst nér en anslutning via
LAN genom EduRoam pa Chalmers testades.

Bluetooth valdes bort eftersom det inte fanns nagon inbyggd funktionalitet for an-
vandning i Unity. Test gjordes dar vi lyckades etablera anslutning och skicka signaler
mellan iPad-enheter. Da detta inte lyckades kombinera med resten av funktionali-
teten i Unity gjordes beslutet att fokusera pa andra delar i projektet. Hade mer tid
funnits hade formodligen en implementation via Bluetooth varit att féredra da en
sadan inte 4r beroende av nagon extern hardvara som router eller internetserver

Vi dr nojda med den losningen som finns men den ar inte perfekt, det finns nagra
nackdelar med hur det fungerar i nulaget. Ett exempel ar att all data skickas via en
server vilket introducerar viss fordrojning. Det finns en anvandarbegréansning pa de
servrar som anvands, om fler 4n 20 anvandare ansluter sig samtidigt borjar det kosta
pengar. Det saknas ocksa en losning for att separera anvandare som befinner sig pa
olika platser. En tankt 1osning dédr man kan skriva in sin lokala skola planerades
men blev aldrig implementerad.

Valet av UNET medfoljde en del problem eftersom det inte var helt fardigstallt
da det &r relativt nytt. Dokumentationen saknade ocksa indikationer pa vad som
faktiskt dr implementerad funktionalitet och vad som bara ér planerat. Overlag har
sjalva nétverksinfrastrukturen av UNET fungerat bra och inga problem har uppstatt
av att servrar inte har gatt att na eller liknande.
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6.2 Val av spelramverk

Valet av spelramverk var ett viktigt val da implementationprocessen skulle vara ef-
fektiv. Det lades déarfor ned mycket tid for att undersoka vilket spelramverk som
skulle anvindas. Nagra exempel pa spelramverk som undersoktes var Cocos2D, Co-
rona SDK och Unity. Under foregaende ar i liknande kandidatarbete hade de anvént
sig av Apples egna utvecklingsverktyg, XCode. Slutligen valdes spelramveket Unity.
En av de huvudsakliga anledningarna till valet av spelramverk var dess stora funk-
tionalitet. Nagra exempel pa detta ar uppritning av grafiska objekt, hantering av
kollisioner mellan objekt pa spelplanen och funktionalitet for sammankoppling av
enheter.

Valet av Unity som utvecklingsverktyg har fort med sig bade for- och nackdelar.
Den storsta fordelen har varit mojligheten att snabbt fa upp ett spel som gar att
spela. Ett problem med Unity ar att utvecklaren inte har kontroll 6ver alla delar da
mycket sker automatiskt. I och med detta var det under utvecklingen ibland svart
att snabbt lokalisera problem.

6.3 Utvardering av arbetsatt och produktfram-
tagning under utvecklingen

Under hela projektet har projektgruppen anvant sig utav ett agilt arbetsséatt dér
uppgifterna delats upp i mindre delar vilka betats av. Detta for att pa ett enkelt
sitt kunna dela upp uppgifter mellan gruppmedlemmar och for att férenkla uppgif-
terna och problemen. Det agila arbetssattet har fungerat bra under projektet och
fysiska moten har hallits minst tva ganger per vecka.

Négot som stundtals varit svart med det agila arbetsséttet var att dela upp proble-
men i mindre delar och uppskatta tidsatgangen. Ett exempel dr implementationen
av laserfunktionaliteten. Denna uppgift delades d& upp i mindre problem som att
forst fa det fungerande lokalt pa en enhet och sedan fungera 6ver niatverket med de
andra klienterna. Delproblemet att fa laser att fungera 6ver natverket visade sig vara
ett stort tidskravande problem vilket var oférutsagbart. Liknande problem uppstod
for andra delar av projektet vilket blev en utmaning under utvecklingen.

Initialt var det svart att sdtta upp uppgifter i projektet eftersom det framst gick
ut pa att lara sig utvecklingsverktyg och liknande utan nagot direkt mal. Problemet
l6stes dock snabbt da implementationen av spelet paborjades.

Produktutvecklingen féljde en modell f6r framtagning av en produkt (se avsnitt
3.5). Detta for att forsédkra oss om att vi inte missar viktiga steg i processen. Forsta
steget enligt denna modell ar att samla in data for att sidtta upp anvindarkrav och
for att bestdmma produktens funktionalitet. Detta gjordes dels genom en intervju
men ocksa genom instudering av litteratur. Det var stundvis svart att hitta passande
litteratur da den ofta riktade sig till en viss typ av kognitiv funktionsnedséttning
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istallet for kognitiv funktionsnedsattning overlag. Mycket litteratur riktade sig till
personer med autism, vilket ar nagot som ocksa uppmarksammats i en tidigare un-
dersokning [39].

Modellen beskriven i avsnitt 3.5 menar ocksa att utvecklaren ska ta fram flera proto-
typer och testa dessa pa malgruppen. Detta var nagot som var problematiskt under
utvecklingen. Flera spelidéer arbetades fram, men inga prototyper av dessa skapades
for test pa malgruppen. Detta framst pa grund av tva anledningar. En av anledning-
arna ar att framtagning av flera prototyper ar tidskravande och avviagningen gjordes
att istéllet fokusera pa den, enligt vart tycke, bésta idén. Den andra anledningen var
att en prototyp i tidigt stadie kan vara svar att testa pa malgruppen. Detta da den
kan vara for abstrakt for malgruppen vilket ocksa intygades av handledare. Hade
projektets tidsram varit storre hade fler prototyper kunnat tas fram och mer tester
skulle kunna gjorts.

6.4 Anpassning efter malgrupp

Hur val spelet och dess granssnitt passade in till malgruppen diskuteras i avsnit-
ten nedan. Diskussionen utgar framst fran anvindartestet som utfordes pa skolan
i slutet av projektet. Testet utvarderas enligt GameFlow-modellen (se avsnitt 3.4).
Applikationen utvirderas utifran hur val riktlinjerna for design (se avsnitt 2.2) har
foljts. For att kunna utviardera och diskutera anpassningen till malgruppen mer in-
gaende kommer anviandargréanssnitten samt spelet och dess spelmekanik diskuteras
individuellt nedan.

6.4.1 Spelets anvindargransnitt och val av tema

Efter forsta spelbara prototypen upptécktes att spelet inte hade nagot tydligt mal.
En av aspekterna i GameFlow-modellen beskriver vikten av att ha ett tydligt mal i
spelet for battre spelupplevelse. Utifran det bestamdes det att spelet skulle ha ett
tema samt ett mal som passar in i valet av temat. Temat skulle bland annat gora
spelet mer enhetligt och mer tilltalande for malgruppen.

Valet av rymdtema gav upphov till idén att rddda en astronaut och spelet fick
pa sa satt ett tydligare mal. Det futuristiska rymdtemat verkade vara populért hos
barnen i testgruppen och passade val in med spelets funktionalitet med laserstralar.
Valet av tema innebar ocksa att alla grafiska spelkomponenterna behovde uppdate-
ras. Komponenterna hade enkla geometriska former som exempelvis rektanglar och
cirklar vilket gjorde det enklare att skapa nya grafiska komponenter én det hade
varit om komplicerad 3D textur hade anvénts.

Det grafiska grianssnittet skulle designas med en minimalistisk stil for att mini-
mera distraktioner enligt designriktlinjerna (se avsnitt 2.3). GameFlow-modellen
beskriver ocksa att det dr viktigt att minska pa distraktioner for att behélla spela-
rens koncentration. Den animerade astronauten i startvyn (se figur 13) var till en
borjan nagot distraherande for nagra av barnen, vilket skulle mojligtvis behovas ses
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over. Bortsett fran astronauten verkade menyerna inte innehalla nagra distraktioner.

Under testningen uppmarksammades det att barnen i testgruppen kunde navige-
ra sig runt i menyerna pa ett enkelt sétt. Det pavisar att testpersonerna kiande att
de hade kontroll och kunde navigera sig runt i spelet. Detta beror troligtvis dels pa
att det inte innehaller distraktioner som skrivet ovan, men ocksa att spelaren snabbt
far aterkoppling vid knapptryck. “Aterkoppling” och “Kontroll” &r ocksd tva av de
komponenter som omnamns i GameFlow-modellen.

Under utvecklingen av spelet hade nycklarna samma férger som spelarnas rymd-
skepp och tillhérande laserstrale. Detta kunde skapa forvirring eftersom férgen pa
nycklarna inte har nagot med rymdskeppens farg att gora. Under testet forsokte
déarfor barnen anvanda rod spelare for att skjuta pa den roda nyckeln. Nya sprites
for nycklar designades med tva farger som figur 23 nedan demonstrerar. Daremot
hann inte dessa implementeras innan anvandartestet.

(a) Rod nyckel (b) Rod-gul nyckel

Figur 23: Nycklar

6.4.2 Spelet och dess spelmekanik

Spelet bestar av bade ett flerspelarlage och ett enspelarlédge. Enspelarldget skapades
for att lata spelaren Ova sjalv for att oka sina fardigheter i spelet med hjéilp av
undervisningsbanor. Enspelarldget visade sig vara hjalpsamt och testpersonerna fick
lara sig kontrollerna. Majoriteten av testpersonerna var dock tvungna att fa hjalp
forsta gangen de spelade vilket tyder pa att undervisningsbanorna inte var nog in-
tuitiva och forklarande.

Anledningen till att banorna inte var intuitiva och foérklarande nog tror vi beror
pa tva anledningar. Forsta anledningen ar att svarighetsgraden okar for snabbt vil-
ket gor att det ar svart for eleverna att hédnga med. Till exempel ska spelaren i
andra banan flytta spegeln och sedan reflektera lasern. Pa sa satt introduceras tva
spelmekaniker i samma bana. En atgiard mot detta skulle kunna vara att dessa tva
spelmekaniker istallet delats upp pé tva banor. Under féorundersokningen (se avsnitt
2.2) papekar Peter att komplexiteten inte far 6ka for snabbt, vilket ocksa blev tyd-
ligt under testet. Den andra anledningen ar att undervisningsbanorna hade korta
forklaringar utplacerade pa banan, till exempel en pil med texten “Placera spegel
hér” (se figur 20). Detta strider mot de riktlinjer som det togs del av (se avsnitt 2.2).
Det visade sig att ingen utav testpersonerna laste texterna vilket gjorde texterna
vardelosa. Detta var dock nagot som hade diskuterats, men pa grund av tidsbrist
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innan testet hann inte battre losningar implementeras. Animationer dér kontroller-
na visas skulle mojligtvis kunna vara en losning, alternativt rita ut var spegeln ska
placeras.

Under flerspelarldget visade det sig att enspelarlédget varit anvandbart da testper-
sonerna direkt visste hur rymdskeppet styrdes och hur speglarna kunde forflyttas.
Spelet var dock till en borjan svart att losa och det tog tid innan testpersonerna
forstod hur det fungerade. Storsta svarigheten var att forsta att nycklarna laste upp
dorrar pa andra spelares skidrmar. En atgird mot det skulle kunna vara att im-
plementera nagon form av undervisningsbana éven under flerspelarlaget. Pa samma
sitt som vid enspelarlidget maste ocksa banornas komplexitet 6ka langsammare dven
i flerspelarlaget. Till exempel var spelarna héar tvungna att forflytta en spegel redan
vid andra banan. Projektets handledare Peter Borjesson gav forslaget att istéllet
borja med fasta speglar for att minska komplexiteten vilket formodligen hade varit
en battre 16sning.

GameFlow-modellen menar att det ar viktigt med utmaning och att spelet anpassas
efter spelarens fardigheter. Dessa aspekter paverkar varandra och det har varit en
svar avvagning att skapa banor som ar utmanade, men samtidigt inte for svara. I
detta spel verkar utmaningen varit for hog och inte anpassats efter spelarens far-
digheter. Att skapa banor med lagom svarighetsgrad har varit komplicerat. Detta
framst pa grund av den laga erfarenhet projektgruppen har av malgruppen. Efter
testet har dock forstaelsen for malgruppen okat markant. Det hade formodligen varit
hjalpsamt att tillbringa tid med malgruppen innan projektet for att fa en tydligare
uppfattning om dem.

Syftet med applikationen var att frambringa kommunikation mellan personerna i
malgruppen och 6ka den sociala interaktionen. Nagot som uppmaéarksammades var
att testpersonerna samarbetade och kommunicerade bra, vilket tyder pa att spelet
fraimjar kommunikation. Spelet tvingar anvindaren att kommunicera for att kunna
starta spelet genom att alla maste vilja samma firg pa lobby, hjalpas at med pusslet
och sedan tillsammans vilja bana. Som f6ljd av att alla spelare var tvungna att vara
aktiva och halla ned fingret pa sin iPad for att skjuta sin laserstrale kunde de inte
ta Over andras kontroller. De var istallet tvungna att forklara hur medspelare skulle
gora. Ibland var det dock en person som férstod banorna snabbare &n de andra och
tappade talamodet. Detta ledde till irritation i gruppen. Hur irritationen kan und-
vikas dr svart att svara pa. Hade alla i testgruppen haft samma grad av forstaelse
for spelet hade det kanske kunnat undvikits. Varierande forstaelse ar nagot som
ndmndes under intervjun med Peter (se avsnitt 2.2) och dr nagot som han menar ar
svart att bemota.
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6.5 Evaluering av speltest med malgruppen

Testet med malgruppen utfordes en gang och infor det testet framarbetades en mall
for vad som skulle observeras och antecknas. Mallen har mycket utrymme for for-
battring och eftersom testet, som nédmnt innan, bara utférdes en gang fanns det
ingen mojlighet for att anpassa mallen ytterligare. Det visade sig vara vardefullt att
diskutera intervjufragorna med handledare Peter Borjesson da han har god erfaren-
het med barnen. Han pekade ut fragor och punkter som borde prioriteras. Den typ
av fragor som rekommenderades var de som skulle ge ett mer utvecklat svar én bara
“Ja” eller “Nej”. Han rekommenderade ocksa att inte stélla vinklade fragor, vilket
ledde till att vi omformulerade fragor som exempelvis “Gillade ni spelets utseende?”
till “Vad tycker ni om spelets utseende?”.

Under testet skulle tiden for avklarad bana antecknas. Tiden skulle anvindas for
att undersoka om svarighetskurvan for spelet 6kade enligt forvintan. Detta visade
sig inte vara effektivt eftersom skillnaden pa tiderna mellan banorna handlade om
fatal sekunder, pa sa satt var svarigheten inte méatbart. Till exempel innebér det
inte att en bana ar svarare om den endast tog 5 sekunder ldngre for att klara &n
banan innan. Da endast tva i kandidatgruppen kunde vara pa plats for speltestet
var det svart att hinna anteckna allt fran tid till andra observationer.

Néar fragan om spelets svarighet stéilldes, svarade majoriteten av barnen att det
var latt. Den har observationen kan tolkas pa olika satt. Mojligtvis visade barnen
svarigheter i att klara banorna fran ett utomstaende perspektiv men dér de person-
ligen uppfattade att banorna var latta. En annan tolkning kan vara att de drogs mot
ett visst svar. Den viktiga slutsatsen ar att svaren fran intervjun inte alltid over-
ensstdmmer med observationerna, darfor ar det viktigt att analysera den insamlade
informationen med malgruppen i atanke.
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6.6 Framtida utveckling

Likt alla andra spel och applikationer finns det dven forbattringsmaojligheter for detta
spel. Efter testet hos malgruppen lokaliserades problem och forbéattringsmojligheter i
spelet. Nedan diskuteras forbattringsmoéjligheterna samt hur applikationen ska dnd-
ras for att bland annat forstarka komponenter i GameFlow-modellen (se avsnitt 3.4).

En komponent i GameFlow-modellen som ar svag i spelet ar “Inlevelse”. Det in-
nebér att spelaren ska fa en koppling till spelet och vanligtvis sa gors det genom att
addera en beréttelse eller handling i spelet. Detta var ocksa nagot som namndes pa
interviun under testet med malgruppen. Aven ljud i spelet dr nigot som kan oka
inlevelsen, till exempel ljudeffekter nér astronauten rdddas eller nar spelaren skjuter
pa en nyckel. Berattelse och ljudeffekter implementerades inte pa grund av tidsbrist,
men det dr nagot som skulle kunna goras vid framtida utveckling.

Nagot som ocksa diskuteras i avsnitt 6.4.2 ovan éar att banornas komplexitet okar
for snabbt. Detta ar ndgot som borde ses 6ver vid framtida utveckling for att starka
tva av de atta komponenter i GameFlow-modellen: “Utmaning” och “Fardigheter”.

Spelet anvander sig idag av en internetserver (UNET) for kommunikation mellan
enheterna. Det har fungerat bra under projektets gang da det funnits hjalpmedel
for att implementerat det. En nackdel med att anvinda UNET &r att det kostar
pengar om det ska anvindas i storre skala. Sammankopplingsmetoden kraver ocksa
internetkontakt vilket kan vara en begransning i anviandningsomrade. En framtida
utveckling skulle kunna vara att undersoka narmare hur en lokal natverkslosning
eller Bluetooth-l6sning skulle kunna anviandas for att undvika internetservern.

For att internetserverlosningen ska fungera maste spelarna pa nagot satt indike-
ra att de befinner sig pa samma plats. Detta for att de inte ska kunna koppla sig
samman med personer fran till exempel andra skolor. For att gora det maste de ske
nagon form av filtrering. Idag finns inte detta men om applikationen ska anvéndas i
storre utstrackning i framtiden kravs en sadan funktion. En 16sning som diskutera-
des men aldrig implementerades var att skapa en anvandar-databas dar anvandaren
maste logga in forsta gangen spelet anvands.
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Slutsats

Projektets syfte var att utveckla ett spel som framjar samarbete och social interak-
tion mellan barn med kognitiva funktionshinder. Spelplanen skapas genom samman-
koppling av fyra iPads dar den gemensamma spelplanen stracker sig 6ver plattorna.

Vi anser oss lyckats skapa ett spel dar spelplanen skapas genom att sammankoppla
fyra iPads. De fyra iPad-enheterna kommunicerar med varandra pa ett vilfungeran-
de satt och spelplanen kénns enhetlig.

Spelet gav upphov till kommunikation och samarbete mellan barnen i malgrup-
pen under testet. Barnen kommunicerade bade under anslutningsprocessen for att
starta spelet och for att 16sa banorna.

Malgruppsanpassningen anser vi oss delvis ha uppnatt. De flesta barnen lyckades
genomfora banorna efter instruktioner. Spelets banor visade sig darfor vara for kom-
plicerade och skulle behéva konstrueras pa ett béttre satt. Daremot var menyerna
béttre anpassade efter malgruppen da de enkelt navigerade sig fram. Konceptet med
spelet visade sig aven vara svarbegripligt och inte intuitivt for barnen. Om projektet
fick goras om skulle vi ha lagt mer fokus pa att ta fram ett mer lampligt spelkoncept
for barnen.

Under projektet har diverse svarigheter stotts pa. Att skapa ett spel for en malgrupp
med varierande kognitiva funktionsnedséttningar har varit problematiskt. Detta ef-
tersom olika kognitiva funktionsnedséttningar innebér olika krav pa applikationen.
Vi lyckades slutligen faststélla kraven efter litteraturinlasning och diskussion med
handledare.

Projektet har bidragit till goda erfarenheter for samtliga gruppmedlemmar. Det har
gett en god insikt i processen for produktframtagning. Vi har tagit fram en produkt
fran grunden till fungerande prototyp. For att forma produkten till malgruppen har
vi varit tvungna att samla information genom forstudier och sedan applicerat dessa
i spelet.
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Intervju: Peter Borjesson

Peter Borjesson jobbar med Touch-AT! och har arbetat kring malgruppen i den
sdrskoleklass som spelet kommer testas pa. En intervju gjordes pa Peter for att ge
en battre forstaelse for elever pa skolan. Intervjufragorna och svaren finns nedan:

Hur stor paverkan har fiarger i digitala applikationer?
Det ska nog inte vara problematisk att jobba med farger i digitala miljoer. Det kan
dock vara sa att de tolkar farger pa samma séatt vad man annars ar van vid.

Hur ar graden av forstaelse hos dessa elever?
Det ér ganska varierande. Ett gemensamt sétt att kunna lara eleverna nagot svart
ar genom stegvis inlarning.

Hur samarbetar och kommunicerar eleverna med varandra idag?
Det fungerar generellt valdigt bra, men det finns problem nar de ska samarbeta att
en kan ta 6ver och dem andra gor inget. Det kan bli enkelt konflikt i gruppen.

Ar eleverna litt motiverade eller ger de upp relativt snabbt?

Det beror pa. Blir det snabbt for svart sa ar det storre risk att de ger upp. Det
ar bra att man har ett lagt golv, hogt tak med breda viaggar dar svarighetsgraden
gradvis blir svarare och att det finns manga lésningar till problemet. Det finns en
tendens att de ger gdrna upp om man inte kan fa maxpoang och istallet borjar om
for att fa& maximala poangen.

Kommunikationsniva?
Det ar varierande beroende pa eleven.

Hur ar det logiska tankandet hos eleverna?

Generellt ar eleverna valdigt teknisk vetande da manga anvédnder data och mobilte-
lefoner pa fritiden. Ett bra visuellt stod hjalper dem att koppla saker och ting med
varandra.

Aldersklasser, hur skiljer de sig?
Desto aldre eleverna ér, desto lattare har de med vardagssituationer och logiskt
tankande.



A. Intervju: Peter Borjesson

Blir eleverna aggressiva lattare an vanligt?

Om det finns en vuxen i narheten sa brukar eleverna inte uttrycka sig pa ett aggres-
sivt sétt och vara generellt mycket lugnare. Det kan vara svart att forsta deras egna
kanslor och sinnesuttryck som exempelvis vet om man sjilv ar arg eller om nagon
annan ar det.

En bra idé for att undvika konflikt nér en inte kan reglerna for ett spel ar att
man sjalv kan lara sig pa egen hand forst och sedan vara forbered nar man spelar
tillsammans med andra.

Stresshantering? Blir de stressade relativt enkelt?

Ett enkelt satt for en individ att bli stressad ar att man blir anklagad av dem andra
i gruppen att man har exempelvis forlorat. Forsoka att undvika “syndabocken”.
Tidspress leder mycket lattare till negativ stress an vad man vanligtvis ar van vid.

Kan de vara bra att fA mindre konflikter for att ge upphov till kom-
munikation?

Det ar bra om det finns en tydlig regel pa spelet man spelar sa att det gar att
hanvisa tillbaka ifall det uppstar oklarheter. Det kan vara ett larmoment att fa en
konflik och l6sa den, men det ar viktigt att det finns Gversikt med en vuxen.

Hur ar deras erfarenheter med att jobba med mobila applikationer?

Det ska inte vara nagra problem eftersom manga av eleverna har mobiltelefoner
ddr manga olika mobilapplikationer anvinds. Dem &r dessutom vana med att spela
sammarbetsspel 6ver iPads fran tidigare tester.

Bilder eller text for att instruera nagot?

Bilder brukar vara mer visuellt tilltalande. Nar bilder anvands ar det viktigt att
bilderna &r tydliga och vara sjalvforklarande. Saker som man vanligtvis forknippar
med ar inte alltid sjalvklart for eleverna. Det gar jittebra att kombinera bilder och
text for att vara extra tydligt. Undvik girna for langa komplicerade texter.

Spel dar man kan forlora, ar det bra?

Detta kan bli véldigt stressigt for eleverna da det blir en alldeles for stor press om
man kan forlora.
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B

Ovriga spelkoncept

B.1 Valla far

Figur 24: Konceptbild av Valla Far

Valla far ar ett spel dar spelarna tillsammans ska hjilpas at att fosa in far till
farhagen . Varje spelare styr var sin hund och ska med hjalp av dem forsoka styra
faret in till 6ppningen. Faren kan springa mellan skarmarna och spelarna maste pa
sa satt kommunicera for att lyckas. Spelaren styr hunden genom att dra fingret runt
pa skdarmen. Da alla far ar i farhagen har de lyckats med banan.
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B. Ovriga spelkoncept

B.2 Slinging Balls

Slinging balls ar ett spel som gar ut pa att flytta bollar som ligger utspridda pa
spelplanen till speciella zoner. Dessa zoner kan representeras av korgar eller liknan-
de mal. Bollarna kan flyttas pa genom att dra de till 6nskad plats eller kasta ivag
de med héftigare rorelse. Varje spelare har en férg och det finns bollar som matchar
den fargen. Spelplanerna sitter ihop och bollar kan rora sig mellan planerna. Hu-
vudmomentet i spelet dr att lagga bollar som matchar spelarfiargen i det egna malet
medans man kastar 6vriga bollar till den spelare som har samma férg som bollen.
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Figur 25: Konceptbild av Slinging Balls
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C

Inlarningssteg for banor

Hér presenteras en lista 6ver de olika inldrningsstegen i banorna.

Bana 1 Barnen ska repetera styrning laser och forflyttning pa speglar
Bana 2 Barnen ska lara sig att speglarna kan reflektera och roteras
Bana 3 Barnen ska lara sig att speglar kan anvandas for att klara banan
Bana 4 Barnen ska lara sig att deras lasrar funkar pa andras spelplan

Bana 5 Barnen ska lara sig anvandning av tidigare inlarningsmoment for att klara
av banan
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Flodeschema for menyer
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Figur 26: Flodeschema for applikationens menyer
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Struktur for speltestning

E.1 Innan speltest

Forberedelser

Skapa kopia av detta dokument for varje ny testrunda
Var redo med att fylla i datan i dokumentet

Var redo att ta tid (i mobil eller pa datorn)

Instruktioner

Be dom att testa ova sjilv (genom undervisningsbanan) sa de lar sig hur
spelmekaniken funkar.

Be dom att starta en lobby och borja spela.

E.2 Under speltest

Kvantitativ data
Kvantitativ data for att lattare analys av testet. Tiderna for varje avklarad bana
hann inte tas under speltestet.

Ungefarlig alder pa barnen:

Antal felklick innan start av samarbetsspel:

Vilken typ av problem som uppkom (t.ex oklara knappar):

Tid for att klara av bana 1:

Typ av svarighet med bana 1 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Tid for att klara av bana 2:

Typ av svarighet med bana 2 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Tid for att klara av bana 3:

Typ av svarighet med bana 3 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
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E. Struktur for speltestning

Kvalitativ data
Kvalitativ data ingaende analys for vidare diskussion om forbéattringar.

Utveckla pa problem som uppstod:
Hur mycket diskuterade barnen andras handlingar?
Hur funkade gruppdynamiken?

Var spelkontrollerna intuitiva?

E.3 Efter speltest

Efter testet stélldes nagra fragor till barnen om spelet och samarbetet. Fragorna
som bor laggas mest fokus pa ar de som ar markerade med ett plustecken.

Intervjufragor

Tycker ni om hur spelet ser ut?

Hade ni svart att se skillnad pa fargerna som fanns med i spelet?
Vad tycker ni om spelet? Var det kul eller trakigt?

Tyckte ni det var ett latt eller svart spel?

+Vad gillade ni mest med spelet?

+Vad gillade ni minst med spelet?

+Hur tycker ni det gick att spela med varandra?

+Var det svart eller latt att spela med varandra?

Var det svart att samarbeta?

Var det latt att forsta hur spelet funkar som t.ex speglarna?
Har ni nagra idéer pa hur man kan gora spelet béttre?
Skulle ni spela det igen?

Om ni fick véilja annat tema, vad hade ni valt?

Se till att tacka barnen och att ni hoppas att dom hade kul!
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Intervju och observation

Nedan presenteras datan fran observationerna och svaren fran intervjuerna.

F.1 Forsta gruppen

Forsta gruppen av barn bestar tva tjejer och tva killar.

F.1.1 Observationer

Kvantitativ data
Kvantitativ data for att lattare analys av testet. Tiderna for varje avklarad bana
hann inte tas under speltestet.

Ungefirlig alder pa barnen: Arskurs 5 till 9
Antal felklick innan start av samarbetsspel:

Vilken typ av problem som uppkom (t.ex oklara knappar): Inga problem med
menyer. Ovningsnivier lite oklara med spegel for vissa. Nigra tyckte att det
var latt med alla 6vningsnivaer. De fattade synkroniseringsskdrmen. Oklart
att speglar fanns

Tid for att klara av bana 1:

Typ av svarighet med bana 1 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Oklart att vad man ska gora utan att ge instruktioner. En tyckte det var svart
att styra speglar, en annan hjalper henne.

Tid for att klara av bana 2:

Typ av svarighet med bana 2 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Ett utav barnen trottnade och borja skjuta vilt.

Tid for att klara av bana 3:

Typ av svarighet med bana 3 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):

Kvalitativ data
Kvalitativ data ingaende analys for vidare diskussion om forbéttringar.
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F. Intervju och observation

Utveckla pa problem som uppstod: Svart att sikta laser. Blev monoton. Speg-
lar var svara att fatta. En forsokte flytta pa speglarna till andras iPad. Gick
véldigt snabbt att l6sa banorna nar de val fattade. Distraktion med astronaut
som flyter, ena knappen var storre och barnen drogs dit.

Hur mycket diskuterade barnen andras handlingar? Nagra av barnen spe-
lade at andra.

Hur funkade gruppdynamiken? Inga brak men en del trottnade och en del bor-
jade spela pa andras spelplaner.

Var spelkontrollerna intuitiva? Verkade inte sa.

F.1.2 Intervju

Efter testet stédlldes nagra fragor till barnen om spelet och samarbetet. Fragorna
som bor laggas mest fokus pa ar de som ar markerade med ett plustecken.

Tycker ni om hur spelet ser ut? Ja

Hade ni svart att se skillnad pa fargerna som fanns med i spelet? Ja
Vad tycker ni om spelet? Var det kul eller trakigt? Kul

Tyckte ni det var ett latt eller svart spel? Svart att traffa spegeln
+Vad gillade ni mest med spelet? Astronauten, laserstralat

+Vad gillade ni minst med spelet? Det var svart. Nycklarna.

+Hur tycker ni det gick att spela med varandra? Gick bra.

+Var det svart eller 1att att spela med varandra?

Var det svart att samarbeta?

Var det latt att forsta hur spelet funkar som t.ex speglarna? Det funkar
Har ni nagra idéer pa hur man kan gora spelet battre? Inga

Skulle ni spela det igen? Majoritet svarar ja

Om ni fick vilja annat tema, vad hade ni valt? Djurtema



F. Intervju och observation

F.1.3 Sammanfattning av observation

Forsta gruppen hade inga problem att navigera genom menyn. De blev dock distra-
herade av distraherade av astronauten som flyter i startmenu. De hade aven inga
problem med synkroniseringsskérmen i borjan av flerspelarlédget. Ett av barnen hade
storre problem med att fatta principen med spegling av laser och aven hur man han-
terar speglarna. Det var dven svarigheter med att styra spelkaraktidren da samma
barn holl fingret ndra mitten pa skeppet och déarmed gjorde det valdigt kansligt att
styra. Resterande fattade snabbt hur konceptet med speglar men hade fortfarande
lite problem med att vinkla ratt.

Banorna var monotona och nér de val fattade gick det véaldigt snabbt att spela
igenom banorna. D& ett utav barnen inte fattade sa striackte sig éver ett annat barn
och tog over. Ett utav barnen trottnade och borjade skjuta overallt med lasern.

Svart att sdga hur barnen tycker om spelet d&ven om de svarade positivt (t.ex négra
hade svarigheter men sade dnda att det var latt). Gav heller jatteutforliga svar, men
det kan ocksa bero pa formuleringen av intervjufragorna.

F.2 Andra gruppen

Andra gruppen av barn bestar av fyra killar.

F.2.1 Observationer

Kvantitativ data
Kvantitativ data for att lattare analys av testet.

Ungefirlig alder pa barnen: Arskurs 5 till 9
Antal felklick innan start av samarbetsspel:

Vilken typ av problem som uppkom (t.ex oklara knappar): Barnen plocka-
de upp iPads:en istéllet for bordet. Vissa tyckte det var for 1att. Lite problem
att vilja lag men inget storre problem. Synkroniseringsskdarmen var oklar. Bar-
nen tryckte for snabbt pa redoknappen innan de satt iPads:en ratt. De laser
inte texten i spelet.

Tid for att klara av bana 1:

Typ av svarighet med bana 1 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Oklart om det &r samarbete eller ifall de spelar mot varandra. Fargerna blev
forvirrande med rod spelare och rod nyckel. En av barnen styr 6ver de andra
for att han forstod snabbast.

Tid for att klara av bana 2:
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F. Intervju och observation

Typ av svarighet med bana 2 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Speglarna buggade. Nar de kollar pa andras speglar tappar de ofta kontrollen
over sin egna.

Tid for att klara av bana 3:

Typ av svarighet med bana 3 (t.ex for svar bana eller svara kontroller):
Spelet krashade men de kunde ta sig igenom det utan stérre problem. Syn-
kroniseringsskédrmen var jobbig att gora igen. De borjade om spelet fran bana
1.

Kvalitativ data
Kvalitativ data ingaende analys for vidare diskussion om forbéattringar.

Utveckla pa problem som uppstod: Synkroniseringsskérmen var svarare én sjal-
va spelet. Lite smabrak som kom upp och de blev otaliga.

Hur mycket diskuterade barnen andras handlingar?
Hur funkade gruppdynamiken? En del brak

Var spelkontrollerna intuitiva? Nej

F.2.2 Intervju

Efter testet stédlldes nagra fragor till barnen om spelet och samarbetet. Fragorna
som bor laggas mest fokus pa ar de som ar markerade med ett plustecken.

Tycker ni om hur spelet ser ut? Lite dalig grafik annars bra

Hade ni svart att se skillnad pa fargerna som fanns med i spelet? Nej
Vad tycker ni om spelet? Var det kul eller trakigt? Kul

Tyckte ni det var ett latt eller svart spel? Blandning av ldtt och medel
+Vad gillade ni mest med spelet? Astronauten

+Vad gillade ni minst med spelet? Mer bakgrund till spelet

+Hur tycker ni det gick att spela med varandra? En sade daligt, resten tyck-
te det gick bra

+Var det svart eller latt att spela med varandra? Gick bra

Var det svart att samarbeta?

Var det latt att forsta hur spelet funkar som t.ex speglarna? Latt

Har ni nagra idéer pa hur man kan gora spelet battre? Banor med labyrint
Skulle ni spela det igen? Garna

Om ni fick vilja annat tema, vad hade ni valt? Tjuvar, gangsters, ta bort nyck-
lar, fotboll
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F. Intervju och observation

F.2.3 Sammanfattning av observation

Andra gruppen hade inte heller nagra problem med sjalva menyn. Barnen plockade
naturligt upp iPads:en istéllet for att lagga dom pa bordet. Vissa hade problem med
att veta att man kan flytta och rotera speglar men detta verkar grunda sig i att de
inte har last texten som star i banorna. Ett utav barnen som verkar ha hogre logisk
forstaelse fattade snabbt hur man spelar och kérde om 6vningsbanorna flera ganger.

Det var framst problem vid synkroniseringsskdarmen déar de inte fattade hur man
skulle ldgga plattorna. Barnen tryckte dven for snabbt pa redoknappen innan de
hade lagt plattorna rétt, de verkade inte heller lasa texten som stod pa skarmen.

Vid val av lobby visste de inte om de skulle samarbeta eller méta varandra och
blandade ihop fargerna med karaktérsfiarger istéillet. Vil i spelet sa blev det forvir-
ring i hur man skulle 16sa pusslet da de trodde att fargerna pa skeppet var relaterade
till nyckelfdrgerna. Nér barnen vél hade skjutit sin laser sa fokuserade de istéllet pa
andras och darmed forlorade kontroll 6ver sin egna laser.

Det var en del brak ifall nagon av dom inte fattade, da tog ett utav barnen 6ver
kontroller helt. Det krashade dven under testets gang men barnen tog sig igenom
felmeddelanden utan problem. De hade dock problem med synkskérmen efterat igen.
De blev dven otaliga da nagon inte fattade.
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