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Sammanfattning

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

Denna rapport beskriver utvecklingsprocessen av Prisma. Prisma &r 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 nétverksfunktionalitet och forstudier av
malgrupp.

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

gruppen och flertalet forbattringsmojligheter framkom. Dessa forbattringsmajlighe-
ter kan utvarderas vidare och anvandas for framtida utveckling.

Vi



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 di Cculties 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.

vii



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

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

User Datagram Protocol (UDP) - Ett protokoll for att skicka data 6ver internet-
natverk.

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

10S - Operativsystemet for mobiltelefoner och surfplattor tillverkade av Apple Inc.

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

viii
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1

Inledning

Mangden 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
anvandningsomrade och er mojligheter att sprida information. Ett anvandnings-
omrade som kan bidra till en positiv paverkan av samhéllets utveckling ar inom
utbildning och undervisning. Den svenska skolan har uppméarksammat detta och
det forekommer allt er surfplattor i skolor som kommer anvandas till ett utbild-
ningssyfte [1].

Det nns manga mobilapplikationer som kan anvandas i ett utbildningssyfte. En
popular applikation ar mobilspelet ABC-raketen [2] av Sveriges Utbildningsradio
AB dar barn far lara sig lasa och skriva genom att experimentera med ord. Ett
annat mobilspel ar TwishTouch av Ivanovich Games dar logiskt tankande maste
anvandas for att resonera fram en I6sning till olika problem [3]. Spelet TwishTouch
kan aven spelas med andra och da blir kommunikationen mellan spelarna viktig for
att |6sa problemen. En undersdkning visar att applikationer dar uppgiften ar att
|6sa ett problem tillsammans med andra bidrar till en férbattring av samarbets- och
samordningsfardigheter [4].

Surfplattor har &ven borjat anvandas i storre utstrackning i den svenska sarsko-
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 funktionsnedsattning har svarigheter med
emotionella och sociala fardigheter. Undervisningen i skolan fokuserar dock mest pa
utvecklingen av de sprakliga och logiska fardigheterna. Det blir darfor viktigt att det
nns alternativa hjdlpmedel som kan anvdndas som stod for traning av de sociala
och emotionella fardigheterna[5].

Ett projekt som tagit hansyn till detta ar Touch-AT!, de har i huvudsyfte att designa

interaktiva pekskarmsbaserade hjalpmedel foér barn med kognitiv funktionsnedsatt-
ning. Hjalpmedlen ska 6ka kommunikationen mellan barnen for att starka sociala
och emotionella fardigheter. Genom att arbeta vidare pa att utveckla och forska i
dessa hjalpmedel kan de anvandas i storre utstrackning och gynna er individer [6].



1. Inledning

1.1 Projektets syfte

Detta projekt kommer att utféras i samverkan medTouch-AT! -projektet. Det med-
for att projektet kommer anpassas tillTouch-AT!s malgrupp och riktlinjer. Projek-
tets syfte ar att ta fram ett hjalpmedel som framjar samarbete och social interaktion
mellan barn med kognitiva funktionsnedséattningar. Hjalpmedlet kommer vara i form
av ett spel dar spelplanen skapas genom att fyra iPads laggs samman.

1.2 Avgransningar i projektet

Den tillgangliga hardvaran hos malgruppen i fraga ar iPad-enheter som anvander
operativsystemet iOS. Saledes avgransas applikationen till att endast behdéva vara
kompatibel med iOS och ingen annan plattform som till exempel Android.

Spelplanen skapas genom sammankoppling av fyra iPad-enheter som laggs bred-
vid varandra. Andra spelformer som att spela med farre spelare eller spela mot
varandra Over distans ar inget krav.



2

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 funktionsnedséattning

Kognitiv funktionsnedsattning betyder enligt Habilitering & Halsa 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-
nedsattning som en intellektuell funktionsnedséttning eller utvecklingsstorning [8].

Svarighetsgraden av kognitiv funktionsnedsattning varierar och vanligt ar att den
delas in i tre nivaer. De tre nivaerna ar lindrig, mattlig och svar. En person med
lindrig kognitiv funktionsnedsattning kan skota det mesta i vardagen. Vid en matt-
lig funktionsnedséttning ar de vardagliga sysslorna utférbara, men personen behover
ibland hjalp. En person med kraftigt kognitiv funktionsnedsattning maste ha mycket
hjalp for att klara av vardagen [8]. Uttrycket kognitiv funktionsnedsattning spanner
alltsa over en stor malgrupp med olika typer av funktionsnedséttning. Nagra exem-
pel pa kognitiva funktionsnedsattnigar 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 sarskoleklass som spelet senare kommer testas pa. En av projektets

handledare, Peter Boérjesson[9], jobbar medouch-At! och det valdes darfér att

intervjua honom. Intervjun gav upphov till en battre forstaelse for eleverna pa skolan
och de krav som stalls. Hela intervjun nns i appendix A. Intervjun sammanfattas
nedan:

N

Graden av funktionsnedsattning varierar i sarskoleklassen. Detta bidrar till att
forstaelse och kommunikationsformaga varierar som i sin tur leder till att vissa
elever forstar snabbare an andra.

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

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

Motivationen att fortsatta beror pa svarighetsgraden. For snabb 6kning av
svarighetsgrad kan ge upphov till att eleverna ger upp. Ett pussel far garna
ha er an en losning.

Viktigt att undvika stress da det kan bidra till negativa e ekter. Det &r ocksa
viktigt att ingen spelare blir syndabock , da detta ocksa kan ge upphov till
negativa e ekter.

Samarbete fungerar ofta bra, men det ar ocksa vanligt att sma kon ikter upp-
star. En vanlig anledningen till kon ikt 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 funktionsnedsattning i sarskolan kan
kategoriseras som lindrig till mattlig (se avsnitt 2.1). Saledes kommer projektet ha
fokus pa dessa grader av funktionsnedséattning.
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2.3 RIktlinjer for design av granssnitt

Designen av anvandargranssnitten kommer vara en stor del i spelapplikationen. Det
ar darfor viktigt att se dver vilka designval som ska goras. Skrifter om design av
anvandargransnitt for barn med kognitiv funktionsnedséttning kommer anvandas

som referenser for att ta fram dessa riktlinjer. Nedan sammanfattas de riktlinjer

som rekommenderas av skrifterna [10] [11].

" Anvand bilder bredvid text

Anvand simpel gra k for att undvika distraktioner
Anvand simpel och okomplicerad text

Enkel navigering pa sidan

Anvand storre fonter och tydliga typsnitt

Undvik bilder som bakgrunder

Undvik skarpa farger

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

| detta kapitel utreds tekniska l6sningar som anvands for att I6sa problem som
exempelvis sammankoppling och uppbyggnad av gra ska granssnitt i projektet. Al-
la verktyg som anvants for utveckling och design samt alla natverkstekniker som
undersokts beskrivs har.

3.1 Undersdkning 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 anvants itigt un-
der 2000-talet. Tekniken anvands for att tradldst skicka data mellan enheter och idag
ar den inbyggd i nastan alla mobilenheter och surfplattor som nns pa marknaden
[13]. Ofta anvands Bluetooth till tradlésa enheter sa som horlurar eller datorméss
men kan ocksd anvandas for att koppla ihop mobilenheter/iPads. Exempel pa spel
som anvander sig utav Bluetooth sammankoppling ar Sea Battle 2 [14]. | detta spel
kan man koppla ihop sig med sin kompis for att tdvla mot varandra.

Fordelen med Bluetooth i jamforelse med till exempel serverlésningar &r att det
inte behdvs internetuppkoppling eller router for att ansluta till varandra.

3.1.2 Sammankoppling via Internet

Sammankoppling dver internet kan anvandas 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 anvanda 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 satt kan de kommunicera med varandra. Den externa servern
maste alltid vara tillganglig for att kunna anvanda applikationen [15, ch. 6].



3. Verktyg och metoder

3.1.3 Local Area Network (LAN)

LAN éar ett lokalt natverk mellan enheter. For att kunna sammankopplas over det
lokala natverket maste enheterna forst hitta varandra. | ett typiskt hemnatverk
bestdende av en router och era 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 natverket [16, p. 490]. Natverk som nns till-
gangliga i till exempel skolor ar ofta mer komplicerade och har hogre sakerhetskrav
sa det ar inte sékert att broadcastmeddelanden kan skickas till alla andra enheter i
natverket [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 populara mobilspelen gjorda i Unity [18]. Ett exempel pa
ett populart spel som utvecklats i Unity ar Hearthstone [19].

Det ar ocksa ett cross platform -spelramverk, vilket innebar att ett spel skapat

i ramverket kan byggas pa era olika operativsystem som till exempel Android och
iOS. Detta ar inget som behdver tas hansyn till enligt avgransningarna, men sags
som en foérdel da spelet i en framtid skulle kunna vidareutvecklas till andra platt-
formar.

Unity tillhandahaller funktionalitet for erspelarspel éver internet vilket kan komma
till anvandning under spelets gang. Unity ar ocksa mycket valdokumenterat vilket
kan bidra till en mer e ektiv utveckling.

3.2.1 Programsprak och kodning i Unity

Kodningen i Unity sker antingen genom JavaScript eller C-sharp (C#). Det pro-
grammeringssprak som valts att anvandas 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 lagger 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 gur 1 nedan.



3. Verktyg och metoder

Figur 1: lllustration hur skript appliceras pa objekt i scenen

3.2.2 Unity Internet Services (UNET)

Unity erbjuder bade ett API for ett natverksbaserat erspelarlage och en internetba-
serad tjanst som kallas UNET [22]. UNET anvander ett eget UDP baserat protokoll
och ar framtaget for att anvandas till erspelarspel med krav pa lag fordrojning.
Nar spelare ansluter till en match pa UNET anvander det sig av en relaserver mel-
lan spelarna. Servrarna ar en del av Unity Internet Services [23] vilka bland annat
innehaller internetlésningar for erspelarlage. Dessa erbjuds som ett komplement
till Unity's natverks-API. Ingen anvandarkod kors pa relaservern utan den bara for-
medlar data mellan spelarna dar en av spelarnas enheterna far agera bade server
och klient.

3.3 \Verktyg for framtagande av gra ska grans-
snitt

Det nns manga verktyg for att producera gra ska granssnitt. Exempel pa detta ar
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 gra ska komponenter for spelet.

3.3.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop &r ett valkant bildbehandlings och designprogram och anvands i
stor utstrackning. Adobe konstaterar att 90% av professionella kreatorer anvander
Photoshop [26]. Fordelen med Photoshop ar dess urval av olika verktyg som pro-
grammet erbjuder. De olika verktygen tillater ett brett anvandningsomrade som till
exempel redigering av fotogra er eller att digitalt rita koncept for spel [27].
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3.3.2 Adobe lllustrator

Adobe lllustrator ar ett bildbehandlingsprogram som framst behandlar vektorbilder
vilket innebar att bilderna bestar av polygoner och kan darmed inte ses som lagupp-
|6sta aven om en bild ar forstorad [28]. Figur 2 nedan visar hur en vektorbild bestar
av kurvor medan en icke-vektoriserad (aven kallacastergra k) bild bestar av sma
byggstenar, aven kalladpixlar.

(a) Vektorbild (b) Rasterbild
Figur 2: Skillnad pa raster- och vektorgra k
lllustrator har ocksa ett brett anvandningsomrade fran att skapa loggor for foretag

till att rita digitala serieteckningar. lllustrator erbjuder kraftfulla verktyg som till
exempel kan forvandla en vanlig bild till en vektoriserad bild [29][30].
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3.3.3 Banor och gra ska granssnitt i Unity

Unity tillhandahaller funktionalitet for att bygga upp gra ska anvandargransnitt

och banor. Dessa kallas scenes (scener pa svenska) och anvands i stor utstrack-
ning under utvecklingsprocessen. De olika scenerna kan betraktas som olika nivaer
dar varje scen kan innehalla diverse typer av miljoer och objekt [31].

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

Figur 3: Utvecklingsmiljé for uppbyggnad av scener i unity

3.4 Utvardering av spelets funktionalitet

GameFlow ar en modell speci kt for att utvardera spelarens noje i ett spel. Modellen
beskriver att ndjet 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 foljande:

Koncentration

For att ett spel ska hélla spelarens uppmarksamhet behover spelet innehalla
uppgifter som kraver koncentration. Spelaren kommer att vara koncentrerad
nar spelet ger utmaningar som motsvarar spelarens skicklighetsniva.

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

Utmaning i spelet anses vara den viktigaste aspekten att ta hansyn till for
att skapa ett valdesignat spel. Det ar viktigt att balansera svarighetsnivan sa
att spelet inte blir for svart. | fallet dar det ar for svart kan spelet framkalla
angest och om det ar for latt sd kan spelaren uppleva apati.

Spelet bor 6ka gradvis i svarighet for att halla spelarens intresse. Men spe-
laren ska anda kunna kanna att spelet ar genomforbart.

Fardigheter

Ett valdesignat spel bor ta hansyn 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 dver 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 &r nedtryckt.

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

Tydliga mal

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

Aterkoppling

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

Inlevelse

Spelaren bor kdnna 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.
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Social interaktion

Den sociala aspekten av spelet har en stark koppling till spelarens ndje. Mgj-
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 erspelar-
lage. Oavsett om de gillar spelet eller inte sa kan den interaktion med andra
paverka spelarens noje pa ett positivt sétt.

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

3.5 Modell for produktframtagning

Modellen beskriver processen fran planering till test och slutligen utvardering av
produkten. Foljande avsnitt kommer félja principerna beskrivna ilnteraction de-
sign: beyond human-computer interaction[33].

Malet med interaktionsdesign ar att skapa en produkt som anvandaren nner noje
| att anvanda, darfor ar det forsta viktiga steget att faststalla anvandarens krav for
produktens funktionalitet, detta gérs genom informationshamtning. Nagra vanliga
metoder ar att skicka ut enkéater, intervjua anvandare eller att understka en liknan-
de produkt.

Nasta steg, utifrdn den samlade datan, vore att skapa era prototyper av produkten.
Malet med prototyper ar framst att lata malgruppen testa en tidig version av pro-
dukten. Detta ger mdjlighet for er perspektiv éver hur produkten kan foérbattras

genom ett praktiskt testande.

Med en fardig prototyp redo kan den evalueras. Detta gors antingen i en kontrol-
lerad miljo, i en naturlig miljo eller en i bada miljoerna. For en kontrollerad miljo
ar grundtanken att forsokspersonen far ett antal instruktioner och sedan forsoker
utfora dessa. Test i kontrollerad miljo kan fanga mer detaljerad data om hur for-
sokspersonen interagerar med prototypen. | en naturlig miljo far anvandaren inga
instruktioner. En prototyp i naturlig miljé kan till exempel vara en prototyp av en

ny bankautomat bredvid banken dar vem som helst kan anvanda den. Férdelen med
att testa i naturlig miljo ar att produkten testas i den miljo den kommer vara i.
Slutligen behandlas denna data fran tester for att forbattra produkten.

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

Under projektet sker utvecklingen genom ett sa kallad agilt arbetssatt. Ett agilt ar-
betssatt innebar att projektets problem delas upp i mindre delar [34]. P& sa satt kan
utvecklingen hela tiden fortsatta framat och ytterligare funktionalitet kan laggas
till. Genom att dela upp projektet i sma delar 6ppnar det ocksa upp for majligheten
av forandringar under projektets gang [34]. For att pa ett enkelt satt strukturera och
fordela uppgifterna under projektet kommer verktygetTrello att anvdndas. Trello
ar ett verktyg dar anvandaren kan satta upp ett brade med uppgifter. Dessa uppgif-
ter kan sedan placeras pa olika stallen beroende pa status, exempelvis Att gora,
Pagaende och Fardig . Bradet kan sedan delas med en grupp, vilket gor att alla
kan interagera med det. Pa sa satt bidrar det till en bra dversikt 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 arbetssatt ar det viktigt att hela tiden stamma

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

Utvecklingsprocess av Prisma

Foljande avsnitt beskriver utvecklingsprocessen fér 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 ar darfor viktigt att den &r genom-
tankt for att implementationen ska vara e ektiv. 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 innebar till exempel att era prototyper ska skapas utifran evaluering

av tidigare prototyper. | detta projekt begréansas antalet iterationer till férdel for
utveckling av ett valfungerande spel inom projektets tidsram.

4.1.1 Inledande krav och mal med spelapplikationen

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

Gemensam Spelplan

En gemensam spelplan ska implementeras for att bast gynna samarbetsaspek-
ten. Gemensam spelplan innebar att spelet ska anvanda 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 funktionalitetsmassigt perspektiv ska spelet ha en minimalis-
tisk stil med ett intuitivt anvandargranssnitt.

Samarbetsframjande

Samarbete ar annu ett viktigt krav pa spelet. D& samarbetsaspekten ar en del
av projektets mal behover spelet vara samarbetsframjande.
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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 faststalldes. Da ingen
gruppmedlem hade nagon spelidé fran borjan valdes det att anvanda 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 ar 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 stallt pa spelet gjorde att manga idéer foll bort. Det var svart att ta
fram ett spel som inte ck innehalla tavling, tidspress eller andra stressmoment och
fortfarande kannas som ett meningsfullt spel. De tre spelideér som ansags uppfylla
kraven pa det basta sattet presenterades for handledare samt en annan grupp stu-
denter. Detta for att fa en utomstdende asikt och diskutera for och nackdelar med
de olika spelidéerna.

De tre basta idéerna varValla 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 ck tankas igenom. For spelidén
Valla far ansags det svart halla alla spelare aktiva under spelets gang. For att 6ka
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 ansags 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 d&isma. 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 &r ett spel dar fyra spelare samarbetar for att [6sa ett pussel. Eftersom malet
med spelet ar att l6sa ett pussel tillsammans ar férhoppningen att det ska ge upp-
hov till samarbete. Spelplanen skapas genom att fyra iPads laggs bredvid varandra
| formen av en rektangel.

Spelets mal ar att nagon av spelarna ska skicka sin laserstrale till malomradet (se
gur 4). Malomradet ar fran borjan inte tra bart utan spelarna maste forst 6ppna
dorren till malomradet. En dorr dppnas genom att en spelare lyser med sin laserstra-
le pa en nyckel. Grén nyckel laser upp gron dorr, gul nyckel lyser upp gul dorr 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 nger framfor spelarobjektet (se gur 5)
och kan pa sa satt rikta in laserstralen. For att laserstralen ska sattas igang maste

ngret vara nedtryckt vilket ger upphov till att alla spelare hela tiden maste vara
aktiva i spelet.

Figur 5: lllustration av spelarkontroll
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Speglar ar en central del i spelet och for att kunna l6sa banorna kommer dessa
att behdva yttas pa. Speglar kan bade yttas och roteras. For att ytta speglar
trycker spelaren pa spegeln och och drar sedan spegeln till ratt plats. Rotation sker
genom att spelaren séatter en nger pa var sida utav spegeln och roterar dem (se
gur 6). Nagot som diskuterats men ej faststalls i konceptet ar huruvida speglar
ska kunna for yttas mellan spelarnas skarmar. Att géra det mojligt att for ytta
speglar mellan skdrmarna kan tankas 6ka samarbetet, men motargumentet ar att
det ocksa kan vara samarbetsframjande att endast kunna styra speglar pa egna
skarmen. Genom att spelarna inte kan fora Over speglar till varandra kan de bli
tvungna att kommunicera med varandra for att ytta spegeln till ratt stalle.

Figur 6: lllustration av for yttning 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 underlatta 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 forsdkte sedan l6sa pusslet

(se gur 7). Laserstrdlarna var svara att illustrera pa ett smidigt satt i prototypen
vilket resulterade i att gruppen istallet ck forestalla 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 bér fungera och vad
anvandaren ska gora. Nagot som ocksa uppmarksammades under testet var att ba-
norna tenderade att bli svara. Detta ar viktigt att ha i atanke under konstruktion

av banor i utvecklingsprocessen da for svara banor enligt GameFlow modellen (se
avsnitt 3.4) kan paverka anvandaren negativt.

4.3 Framtagning av spelets gra ska granssnitt

Spelets gra ska granssnitt designades med riktlinjerna fran forstudien (se avsnitt
2.3) i atanke for att fa ett intuitivt anvandargransnitt. Spritebilder for spelkompo-
nenterna som exempelvis vaggar och speglar gjordes forst i Adobe Photoshop. Fér
att fa ett enhetligt utseende pa spelet anvandes sedan Adobe lllustrator for att om-
vandla spritebilderna till vektorbilder med ett begrénsat antal farger som gur 8
visar.

(@) Innan vektorisering (b) Efter vektorisering

Figur 8: Nycklar innan och efter vektorisering

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

(a) Startmeny (b) Val av lobby

Figur 9: Tidig prototyp av spelets menyer

For att urskilja de olika anvandarna tilldelas de en speci k farg pa spelarkaraktaren
(se gur 10) och pa lasern. | spelet korsar manga laserstralar varandra och i den
situationen kan det vara svart att urskilja vilken laserstrale som tillhor vem.

Figur 10: FoOrsta versionen av spelarsprites

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

Valet att anvanda rymd som tema visade sig aven 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 dver en graskalig bakgrund. Spelarsprites och andra komponenter de-
signades om for att battre passa i rymdtemat(se gur 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 &r det viktigt att designen av de gra ska granssnitten
ar latta att forsta. Det ar darfor ocksa viktigt att sammankopplingen av enheterna
kan ske i en enkel process med minimalt antal knapptryck. Det lades darfér ner
rikligt med tid till en bérjan for att hitta det basta alternativet. Alla de metoder
som presenterades i kapitel 3 har undersokts for att slutigen komma fram till den
basta l6sningen.

Det forsta forsoket gjordes med att implementera en LAN-IGsning (se avsnitt 3.1.3).
Det verkade enklast och man undviker att gora sig beroende av externa servrar.
Losningen implementerades med hjélp av det erspelar-APl som nns att tillga i
Unity. Lésningen fungerade bra i hemnatverk men nar den testades pa Chalmers
wi -natverk (NOMAD och EduRoam) fungerade det bara ibland. Den exakta an-
ledningen till det ar 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 for Bluetooth-anslutning. Detta
lyckades dock aldrig kombineras med Unitys erspelars-API.

Slutligen for att komma runt problemen i LAN- och Bluetooth-lésningarna sag
UNET (se avsnitt 3.2.2) ut som ett bra alternativ. Det gar att anvanda med samma
API i Unity som LAN-I6sningen vilket gjorde att det snabbt kunde testas. Det nns
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 utférdes pa malgruppen skulle applikationen vara vélfungerande
enligt projektets handledare. Detta for att testerna hos malgruppen skulle fungera
pa basta mojliga satt. Interna tester utfors under hela processen av projektgruppen
men det ar viktigt att personer utanfér projektgruppen testar. Det valdes darfor
att testa spelet pa andra personer for att upptacka uppenbara fel och buggar innan
tester skulle utféras hos malgruppen.

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

Gruppen som utforde testet ck som forsta uppdrag att starta applikationen och
starta en match. Resultatet visade att menyerna ar intuitiva och latta 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 identi erades delar som visade sig vara mindre intuitiva,
det var framst spelarens kontroll. Istéllet for att styra lasern genom att dra ngret
runt karaktaren (se gur 5), holl de ngret i mitten av karaktaren. Genom att hal-

la ngret narmare mitten av karaktaren blir kontrollen kanslig 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 tvd andringar som skulle goras i spelet; kontrollen av spe-
laren behdovde bli mer lattforstadd och kontrasten mellan bakgrund och objekt pa
spelplanen behotvde 6kas.

4.6 Framtagning av banor i erspelarlaget

Banorna designades pa ett satt 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 rérelse av speglar.

Tidigt i spelet introduceras speglar som re ekterar lasrar. Genom att placera dessa
speglar i vagen for malomradet kan inte anvandarna vinna spelet. For att vinna
behover de alltsd ytta pa dessa speglar.

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