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Sammanfattning
Användningen av surfplattor på särskolor runt om i Sverige har ökat under de senaste
åren. Detta skapar möjligheter för att skapa hjälpmedel och undervisningsverktyg.
En stor del av barnen på särskolan har svårigheter med sina emotionella och sociala
färdigheter. Forskningsprojektet Touch-AT! arbetar med att skapa pekskärmsbase-
rade hjälpmedel för att träna dessa färdigheter.

Denna rapport beskriver utvecklingsprocessen av Prisma. Prisma är ett spel ut-
vecklat i samverkan med Touch-AT! där spelplanen skapas genom att fyra iPads
läggs samman. Syftet med projektet är att skapa ett spel som ska främja samarbe-
te och öka den sociala interaktionen hos barn med kognitiva funktionsnedsättningar.

Prisma har utvecklats i spelramverket Unity och produkten har tagits fram från
grunden till fungerande prototyp. Framtagningen av produkten har inneburit bland
annat användartester, implementation av nätverksfunktionalitet och förstudier av
målgrupp.

Fyra iPads kan sammankopplas och spelet är fungerande. Spelet testades på mål-
gruppen och flertalet förbättringsmöjligheter framkom. Dessa förbättringsmöjlighe-
ter kan utvärderas vidare och användas för 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 programspråk utvecklat av Microsoft

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

User Datagram Protocol (UDP) - Ett protokoll för att skicka data över internet-
nätverk.

API - Application programming interface, på svenska applikationsprogrammerings-
gränssnitt är ett mjukvarugränsnitt för att använda någon programvara.

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

EduRoam - Trådlöst internet för alla involverade i högskolor i Sverige.

NOMAD - Trådlöst internet för alla involverade i högskolor i Sverige. Ett alterna-
tiv istället för EduRoam.

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

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

viii



Innehåll

1 Inledning 1
1.1 Projektets syfte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Avgränsningar i projektet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Förstudie av målgruppen i fråga 3
2.1 Beskrivning av kognitiv funktionsnedsättning . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Målgruppens krav och behov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Riktlinjer för design av gränssnitt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3 Verktyg och metoder 6
3.1 Undersökning av sammankopplingsmetoder . . . . . . . . . . . . . . . 6

3.1.1 Bluetooth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.1.2 Sammankoppling via Internet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.1.3 Local Area Network (LAN) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3.2 Utvecklingsverktyg - Unity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2.1 Programspråk och kodning i Unity . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2.2 Unity Internet Services (UNET) . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.3 Verktyg för framtagande av gra�ska gränssnitt . . . . . . . . . . . . . 8
3.3.1 Adobe Photoshop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.3.2 Adobe Illustrator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.3.3 Banor och gra�ska gränssnitt i Unity . . . . . . . . . . . . . . 10

3.4 Utvärdering av spelets funktionalitet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.5 Modell för produktframtagning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.6 Agil projektutveckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4 Utvecklingsprocess av Prisma 14
4.1 Framtagande av spelkoncept . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.1.1 Inledande krav och mål med spelapplikationen . . . . . . . . . 14
4.1.2 Framtagning av spelideér . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.1.3 Slutgiltiga spelkonceptet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4.2 Pappersprototyp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.3 Framtagning av spelets gra�ska gränssnitt . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.4 Implementering av sammankoppling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.5 Test av första fungerande version . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.6 Framtagning av banor i �erspelarläget . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.7 Förberedelser inför slutgiltiga testet med målgrupp . . . . . . . . . . 22

ix



Innehåll

5 Resultat 23
5.1 Gra�ska användargränssnittet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.2 Röstning i menyer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.3 Slutgiltig spelprototyp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.4 Spelmekanik och kontroller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.4.1 Styra laser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.4.2 Flytta speglar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.5 Sammankopplingsmetod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.6 Testning av slutgiltig prototyp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.6.1 Första testgruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.6.2 Andra testgruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

6 Diskussion 33
6.1 Val av sammankopplingsmetod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
6.2 Val av spelramverk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
6.3 Utvärdering av arbetsätt och produktframtagning under utvecklingen 34
6.4 Anpassning efter målgrupp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

6.4.1 Spelets användargränsnitt och val av tema . . . . . . . . . . . 35
6.4.2 Spelet och dess spelmekanik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

6.5 Evaluering av speltest med målgruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
6.6 Framtida utveckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

7 Slutsats 40

A Intervju: Peter Börjesson I

B Övriga spelkoncept III
B.1 Valla får . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III
B.2 Slinging Balls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IV

C Inlärningssteg för banor V

D Flödeschema för menyer VI

E Struktur för speltestning VII
E.1 Innan speltest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VII
E.2 Under speltest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VII
E.3 Efter speltest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VIII

F Intervju och observation IX
F.1 Första gruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IX

F.1.1 Observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IX
F.1.2 Intervju . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X
F.1.3 Sammanfattning av observation . . . . . . . . . . . . . . . . . XI

F.2 Andra gruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XI
F.2.1 Observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XI
F.2.2 Intervju . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XII
F.2.3 Sammanfattning av observation . . . . . . . . . . . . . . . . . XIII

x



1
Inledning

Mängden mobiltelefoner och surfplattor har ökat exceptionellt de senaste åren. Mo-
bilenheterna tillåter användaren att installera tredjeparts-program och mobilappli-
kationer vilket ökar enheternas funktionalitet. Detta öppnar dörrarna till ett bredare
användningsområde och �er möjligheter att sprida information. Ett användnings-
område som kan bidra till en positiv påverkan av samhällets utveckling är inom
utbildning och undervisning. Den svenska skolan har uppmärksammat detta och
det förekommer allt �er surfplattor i skolor som kommer användas till ett utbild-
ningssyfte [1].

Det �nns många mobilapplikationer som kan användas i ett utbildningssyfte. En
populär applikation är mobilspelet ABC-raketen [2] av Sveriges Utbildningsradio
AB där barn får lära sig läsa och skriva genom att experimentera med ord. Ett
annat mobilspel är TwishTouch av Ivanovich Games där logiskt tänkande måste
användas för att resonera fram en lösning till olika problem [3]. Spelet TwishTouch
kan även spelas med andra och då blir kommunikationen mellan spelarna viktig för
att lösa problemen. En undersökning visar att applikationer där uppgiften är att
lösa ett problem tillsammans med andra bidrar till en förbättring av samarbets- och
samordningsfärdigheter [4].

Surfplattor har även börjat användas i större utsträckning i den svenska särsko-
lan. Observationer som Stockholms stad gjort på surfplattor visar att eleverna nått
längre i svenska och matematik på grund av det enkla gränssnittet surfplattorna kan
erbjuda. Många lärare beskriver surfplattorna som ett bra verktyg för att motivera
eleverna till färdighetsträning [1].

Ungefär 60-65% av barn med kognitiva funktionsnedsättning har svårigheter med
emotionella och sociala färdigheter. Undervisningen i skolan fokuserar dock mest på
utvecklingen av de språkliga och logiska färdigheterna. Det blir därför viktigt att det
�nns alternativa hjälpmedel som kan användas som stöd för träning av de sociala
och emotionella färdigheterna[5].

Ett projekt som tagit hänsyn till detta är Touch-AT!, de har i huvudsyfte att designa
interaktiva pekskärmsbaserade hjälpmedel för barn med kognitiv funktionsnedsätt-
ning. Hjälpmedlen ska öka kommunikationen mellan barnen för att stärka sociala
och emotionella färdigheter. Genom att arbeta vidare på att utveckla och forska i
dessa hjälpmedel kan de användas i större utsträckning och gynna �er individer [6].
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1. Inledning

1.1 Projektets syfte

Detta projekt kommer att utföras i samverkan medTouch-AT! -projektet. Det med-
för att projektet kommer anpassas tillTouch-AT! s målgrupp och riktlinjer. Projek-
tets syfte är att ta fram ett hjälpmedel som främjar samarbete och social interaktion
mellan barn med kognitiva funktionsnedsättningar. Hjälpmedlet kommer vara i form
av ett spel där spelplanen skapas genom att fyra iPads läggs samman.

1.2 Avgränsningar i projektet

Den tillgängliga hårdvaran hos målgruppen i fråga är iPad-enheter som använder
operativsystemet iOS. Således avgränsas applikationen till att endast behöva vara
kompatibel med iOS och ingen annan plattform som till exempel Android.

Spelplanen skapas genom sammankoppling av fyra iPad-enheter som läggs bred-
vid varandra. Andra spelformer som att spela med färre spelare eller spela mot
varandra över distans är inget krav.
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2
Förstudie av målgruppen i fråga

Målgruppen i projektet är barn med kognitiva funktionsnedsättningar. Det valdes att
göra en förstudie av målgruppen för att få en bättre uppfattning om vilka behov och
krav det ställer på applikationen. Förstudien bidrar till att klargöra vilka åtgärder
som bör göras för att uppnå projektets mål.

2.1 Beskrivning av kognitiv funktionsnedsättning

Kognitiv funktionsnedsättning betyder enligt �Habilitering & Hälsa� att en person
kan ha svårigheter med vardagssituationer som exempelvis logiskt tänkande, lära
sig nya saker eller kommunicera med andra [7]. Ofta benämns kognitiv funktions-
nedsättning som en intellektuell funktionsnedsättning eller utvecklingsstörning [8].

Svårighetsgraden av kognitiv funktionsnedsättning varierar och vanligt är att den
delas in i tre nivåer. De tre nivåerna är lindrig, måttlig och svår. En person med
lindrig kognitiv funktionsnedsättning kan sköta det mesta i vardagen. Vid en mått-
lig funktionsnedsättning är de vardagliga sysslorna utförbara, men personen behöver
ibland hjälp. En person med kraftigt kognitiv funktionsnedsättning måste ha mycket
hjälp för att klara av vardagen [8]. Uttrycket kognitiv funktionsnedsättning spänner
alltså över en stor målgrupp med olika typer av funktionsnedsättning. Några exem-
pel på kognitiva funktionsnedsättnigar är autismspektrumtillstånd, Downs syndrom
och ADHD [7].
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2. Förstudie av målgruppen i fråga

2.2 Målgruppens krav och behov

Projektet Touch-At! har under de senaste åren arbetat kring målgruppen i fråga
och med den särskoleklass som spelet senare kommer testas på. En av projektets
handledare, Peter Börjesson[9], jobbar medTouch-At! och det valdes därför att
intervjua honom. Intervjun gav upphov till en bättre förståelse för eleverna på skolan
och de krav som ställs. Hela intervjun �nns i appendix A. Intervjun sammanfattas
nedan:

ˆ Graden av funktionsnedsättning varierar i särskoleklassen. Detta bidrar till att
förståelse och kommunikationsförmåga varierar som i sin tur leder till att vissa
elever förstår snabbare än andra.

ˆ Färger kan i vissa sammanhang uppfattas annorlunda än vad som indikeras.
Ett exempel är att när rött och grönt visas så brukar det betyda att rött är
stopp och grönt är kör, men detta kan tolkas annorlunda av barnen.

ˆ Det logiska tänkandet förstärks genom att ha tydligt visuellt stöd, exempelvis
bilder bredvid texter. Genom att förstärka det logiska tänkandet kan eleven
snabbare interagera med applikationen

ˆ Motivationen att fortsätta beror på svårighetsgraden. För snabb ökning av
svårighetsgrad kan ge upphov till att eleverna ger upp. Ett pussel får gärna
ha �er än en lösning.

ˆ Viktigt att undvika stress då det kan bidra till negativa e�ekter. Det är också
viktigt att ingen spelare blir �syndabock�, då detta också kan ge upphov till
negativa e�ekter.

ˆ Samarbete fungerar ofta bra, men det är också vanligt att små kon�ikter upp-
står. En vanlig anledningen till kon�ikt är enligt Peter Börjesson att eleverna
kan ha svårt för att förstå vissa sinnesintryck som exempelvis att de andra bör-
jar bli irriterade. Ett annat problem under samarbete kan vara att en individ
tar över spelet.

Peter beskriver att elevernas grad av kognitiv funktionsnedsättning i särskolan kan
kategoriseras som lindrig till måttlig (se avsnitt 2.1). Således kommer projektet ha
fokus på dessa grader av funktionsnedsättning.
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2. Förstudie av målgruppen i fråga

2.3 Riktlinjer för design av gränssnitt

Designen av användargränssnitten kommer vara en stor del i spelapplikationen. Det
är därför viktigt att se över vilka designval som ska göras. Skrifter om design av
användargränsnitt för barn med kognitiv funktionsnedsättning kommer användas
som referenser för att ta fram dessa riktlinjer. Nedan sammanfattas de riktlinjer
som rekommenderas av skrifterna [10] [11].

ˆ Använd bilder bredvid text

ˆ Använd simpel gra�k för att undvika distraktioner

ˆ Använd simpel och okomplicerad text

ˆ Enkel navigering på sidan

ˆ Använd större fonter och tydliga typsnitt

ˆ Undvik bilder som bakgrunder

ˆ Undvik skarpa färger

Dessa riktlinjer intygades också av rapporten �Web accessibility design recommen-
dations for people with cognitive disabilities� där de sammanställt en lista med de
designriktlinjer för personer med kognitiv funktionsnedsättning som rekommenderas
av �est källor [12]. Rapporten vänder sig främst till design av webbsidor, men mycket
av det som skrivs är relevant även för denna applikation. Förutom de punkter som
nämns ovan rekommenderar rapporten också konsekvent design på samtliga sidor.
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3
Verktyg och metoder

I detta kapitel utreds tekniska lösningar som används för att lösa problem som
exempelvis sammankoppling och uppbyggnad av gra�ska gränssnitt i projektet. Al-
la verktyg som använts för utveckling och design samt alla nätverkstekniker som
undersökts beskrivs här.

3.1 Undersökning av sammankopplingsmetoder

Ett av målen i projektet är att göra en sammankoppling mellan fyra iPads, därför har
tre olika sammankopplingsmetoder undersökts. Här presenteras en teknisk bakgrund
för dessa alternativ.

3.1.1 Bluetooth

Bluetooth (Blåtand på svenska) är en kommunikationsmetod som använts �itigt un-
der 2000-talet. Tekniken används för att trådlöst skicka data mellan enheter och idag
är den inbyggd i nästan alla mobilenheter och surfplattor som �nns på marknaden
[13]. Ofta används Bluetooth till trådlösa enheter så som hörlurar eller datormöss
men kan också användas för att koppla ihop mobilenheter/iPads. Exempel på spel
som använder sig utav Bluetooth sammankoppling är Sea Battle 2 [14]. I detta spel
kan man koppla ihop sig med sin kompis för att tävla mot varandra.

Fördelen med Bluetooth i jämförelse med till exempel serverlösningar är att det
inte behövs internetuppkoppling eller router för att ansluta till varandra.

3.1.2 Sammankoppling via Internet

Sammankoppling över internet kan användas för att koppla ihop enheter. Enheterna
ansluter då till en extern server via internet. Det ställer förstås ett extra krav på
användaren för att denna ska kunna använda applikationen, nämligen att enheterna
måste vara anslutna till internet. Det kräver också en extern server som enheterna
kan ansluta sig till. Den externa servern skickar vidare data mellan de anslutna
enheterna och på så sätt kan de kommunicera med varandra. Den externa servern
måste alltid vara tillgänglig för att kunna använda applikationen [15, ch. 6].
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3. Verktyg och metoder

3.1.3 Local Area Network (LAN)

LAN är ett lokalt nätverk mellan enheter. För att kunna sammankopplas över det
lokala nätverket måste enheterna först hitta varandra. I ett typiskt hemnätverk
bestående av en router och �era anslutna enheter kan detta lösas genom att alla
enheter skickar och lyssnar efter data på MAC-broadcast-adressen. Data skickad till
denna adress går ut till alla enheter på nätverket [16, p. 490]. Nätverk som �nns till-
gängliga i till exempel skolor är ofta mer komplicerade och har högre säkerhetskrav
så det är inte säkert att broadcastmeddelanden kan skickas till alla andra enheter i
nätverket [17, ch. 3].

3.2 Utvecklingsverktyg - Unity

Unity är ett av de mest populära spelramverken för mobilspel och enligt Unity själva
är 34% av de 1000 mest populära mobilspelen gjorda i Unity [18]. Ett exempel på
ett populärt spel som utvecklats i Unity är Hearthstone [19].

Det är också ett �cross platform�-spelramverk, vilket innebär att ett spel skapat
i ramverket kan byggas på �era olika operativsystem som till exempel Android och
iOS. Detta är inget som behöver tas hänsyn till enligt avgränsningarna, men sågs
som en fördel då spelet i en framtid skulle kunna vidareutvecklas till andra platt-
formar.

Unity tillhandahåller funktionalitet för �erspelarspel över internet vilket kan komma
till användning under spelets gång. Unity är också mycket väldokumenterat vilket
kan bidra till en mer e�ektiv utveckling.

3.2.1 Programspråk och kodning i Unity

Kodningen i Unity sker antingen genom JavaScript eller C-sharp (C#). Det pro-
grammeringsspråk som valts att användas är C#. Detta eftersom dess syntax liknar
Java vilket är det programmeringsspråk som projektgruppen har bäst förkunskaper
inom. C# är ett Microsoftutvecklat programspråk [20].

För att skapa en bana lägger utvecklaren till olika objekt till spelplanen. Objek-
ten kan innehålla olika typer av beteenden och funktioner och dessa programmeras
i skript. Ett skript är en klass som tillhandahåller all den funktionalitet som objek-
tet har [21]. Skriptet appliceras på objektet och körs sedan automatiskt då spelet
startar. Hur skriptet appliceras på objektet illustreras i �gur 1 nedan.
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3. Verktyg och metoder

Figur 1: Illustration hur skript appliceras på objekt i scenen

3.2.2 Unity Internet Services (UNET)

Unity erbjuder både ett API för ett nätverksbaserat �erspelarläge och en internetba-
serad tjänst som kallas UNET [22]. UNET använder ett eget UDP baserat protokoll
och är framtaget för att användas till �erspelarspel med krav på låg fördröjning.
När spelare ansluter till en match på UNET använder det sig av en reläserver mel-
lan spelarna. Servrarna är en del av Unity Internet Services [23] vilka bland annat
innehåller internetlösningar för �erspelarläge. Dessa erbjuds som ett komplement
till Unity's nätverks-API. Ingen användarkod körs på reläservern utan den bara för-
medlar data mellan spelarna där en av spelarnas enheterna får agera både server
och klient.

3.3 Verktyg för framtagande av gra�ska gräns-
snitt

Det �nns många verktyg för att producera gra�ska gränssnitt. Exempel på detta är
Blender [24] och 3ds Max [25] för 3D-renderingar eller Adobe Illustrator och Adobe
Photoshop för 2D-bilder. Detta avsnitt ämnar till att diskutera programmen som
har använts för att ta fram gra�ska komponenter för spelet.

3.3.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop är ett välkänt bildbehandlings och designprogram och används i
stor utsträckning. Adobe konstaterar att 90% av professionella kreatörer använder
Photoshop [26]. Fördelen med Photoshop är dess urval av olika verktyg som pro-
grammet erbjuder. De olika verktygen tillåter ett brett användningsområde som till
exempel redigering av fotogra�er eller att digitalt rita koncept för spel [27].
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3.3.2 Adobe Illustrator

Adobe Illustrator är ett bildbehandlingsprogram som främst behandlar vektorbilder
vilket innebär att bilderna består av polygoner och kan därmed inte ses som lågupp-
lösta även om en bild är förstorad [28]. Figur 2 nedan visar hur en vektorbild består
av kurvor medan en icke-vektoriserad (även kalladrastergra�k ) bild består av små
byggstenar, även kalladpixlar.

(a) Vektorbild (b) Rasterbild

Figur 2: Skillnad på raster- och vektorgra�k

Illustrator har också ett brett användningsområde från att skapa loggor för företag
till att rita digitala serieteckningar. Illustrator erbjuder kraftfulla verktyg som till
exempel kan förvandla en vanlig bild till en vektoriserad bild [29][30].
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3.3.3 Banor och gra�ska gränssnitt i Unity

Unity tillhandahåller funktionalitet för att bygga upp gra�ska användargränsnitt
och banor. Dessa kallas �scenes� (�scener� på svenska) och används i stor utsträck-
ning under utvecklingsprocessen. De olika scenerna kan betraktas som olika nivåer
där varje scen kan innehålla diverse typer av miljöer och objekt [31].

I scenerna kan utvecklaren lägga till objekt som ska vara synliga i scenen (se �gur
3). Bilderna skapade i Photoshop och Illustrator används då för att skapa utseendet
i applikationen.

Figur 3: Utvecklingsmiljö för uppbyggnad av scener i unity

3.4 Utvärdering av spelets funktionalitet

GameFlow är en modell speci�kt för att utvärdera spelarens nöje i ett spel. Modellen
beskriver att nöjet i ett spel beror på åtta komponenter. Dessa åtta är koncentra-
tion, utmaning, färdigheter, kontroll, tydliga mål, återkoppling, inlevelse och social
interaktion [32]. Komponenterna beskrivs som följande:

ˆ Koncentration

För att ett spel ska hålla spelarens uppmärksamhet behöver spelet innehålla
uppgifter som kräver koncentration. Spelaren kommer att vara koncentrerad
när spelet ger utmaningar som motsvarar spelarens skicklighetsnivå.

Ett exempel på hur utvecklaren kan öka koncentration är att minska på me-
nyer och andra icke-spelrelaterade gränssnitt för att minska distraktioner.
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ˆ Utmaning

Utmaning i spelet anses vara den viktigaste aspekten att ta hänsyn till för
att skapa ett väldesignat spel. Det är viktigt att balansera svårighetsnivån så
att spelet inte blir för svårt. I fallet där det är för svårt kan spelet framkalla
ångest och om det är för lätt så kan spelaren uppleva apati.

Spelet bör öka gradvis i svårighet för att hålla spelarens intresse. Men spe-
laren ska ändå kunna känna att spelet är genomförbart.

ˆ Färdigheter

Ett väldesignat spel bör ta hänsyn till spelarens utveckling. Det är viktigt att
spelaren utvecklas och lär sig under spelets gång. Deras färdigheter har en
nära koppling till spelets utmaning. Om spelet ökar i svårighetsgrad utan att
spelaren utvecklas kan spelet uppfattas som för svårt.

ˆ Kontroll

Användarna ska kunna ha en känsla över kontroll i spelet. De ska kunna ha
fri kontroll över spelet som att kunna navigera genom menyn fritt utan att
fastna. Spelet ska alltså kunna tolka deras avsikter och sen återkoppla detta i
spelet. Till exempel när en knapp i ett spel blir nedtryckt så ska den visa att
den är nedtryckt.

Felmeddelanden och liknande problem som kan uppstå orsakar att spelaren
känner en förlust av kontroll. Spelet bör även i sådana situationer kunna leda
spelaren genom de problem som uppstår. Till exempel sätta en tillbakaknapp
när ett felmeddelande uppstår.

ˆ Tydliga mål

Ett tydligt mål i spelet är viktigt för spelaren att sträva emot. Målet kan
presenteras på olika sätt, ett vanligt sätt är genom en inledande �lm som
beskriver bakgrunden för spelet. Varje nivå i spelet bör även ha mål. Detta
kan till exempel vara att nå ett visst område i spelet för mer poäng.

ˆ Återkoppling

Spelaren måste få återkoppling när de spelar spelet för att hålla koncentra-
tionen. Genom att genast få återkoppling på till exempel en knapptryckning
vet spelaren att de har lyckats. Återkoppling kan även visa hur långt de har
kommit i spelet. Detta informerar spelaren ifall de gör framsteg i spelet.

ˆ Inlevelse

Spelaren bör känna att de är fördjupade i spelet utan ansträngning. Spelet ska
involvera spelaren på en personlig nivå. Vanligtvis så möjliggörs detta genom
att ha en bakgrund och handling till spelet.
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ˆ Social interaktion

Den sociala aspekten av spelet har en stark koppling till spelarens nöje. Möj-
lighet till att interagera med andra i spelet kan göra spelet mer underhållande
för spelaren. Detta kan till exempel ske i form av online chatt eller �erspelar-
läge. Oavsett om de gillar spelet eller inte så kan den interaktion med andra
påverka spelarens nöje på ett positivt sätt.

Genom dessa åtta aspekter kan spelet utvärderas. Alla komponenter är kopplade
med varandra, därför är det viktigt att försöka designa ett spel utan att missa
någon utav dessa aspekter.

3.5 Modell för produktframtagning

Modellen beskriver processen från planering till test och slutligen utvärdering av
produkten. Följande avsnitt kommer följa principerna beskrivna i�Interaction de-
sign: beyond human-computer interaction�[33].

Målet med interaktionsdesign är att skapa en produkt som användaren �nner nöje
i att använda, därför är det första viktiga steget att fastställa användarens krav för
produktens funktionalitet, detta görs genom informationshämtning. Några vanliga
metoder är att skicka ut enkäter, intervjua användare eller att undersöka en liknan-
de produkt.

Nästa steg, utifrån den samlade datan, vore att skapa �era prototyper av produkten.
Målet med prototyper är främst att låta målgruppen testa en tidig version av pro-
dukten. Detta ger möjlighet för �er perspektiv över hur produkten kan förbättras
genom ett praktiskt testande.

Med en färdig prototyp redo kan den evalueras. Detta görs antingen i en kontrol-
lerad miljö, i en naturlig miljö eller en i båda miljöerna. För en kontrollerad miljö
är grundtanken att försökspersonen får ett antal instruktioner och sedan försöker
utföra dessa. Test i kontrollerad miljö kan fånga mer detaljerad data om hur för-
sökspersonen interagerar med prototypen. I en naturlig miljö får användaren inga
instruktioner. En prototyp i naturlig miljö kan till exempel vara en prototyp av en
ny bankautomat bredvid banken där vem som helst kan använda den. Fördelen med
att testa i naturlig miljö är att produkten testas i den miljö den kommer vara i.
Slutligen behandlas denna data från tester för att förbättra produkten.

Om första prototypen inte uppfyller kraven efter utvärderingen måste en ny pro-
totyp skapas. För en optimal produkt kommer alltså dessa steg behövas arbetas
iterativt. Designprocessen handlar även om att prioritera krav som är motstridiga
och balansera resurser samt tid.
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3.6 Agil projektutveckling

Under projektet sker utvecklingen genom ett så kallad agilt arbetssätt. Ett agilt ar-
betssätt innebär att projektets problem delas upp i mindre delar [34]. På så sätt kan
utvecklingen hela tiden fortsätta framåt och ytterligare funktionalitet kan läggas
till. Genom att dela upp projektet i små delar öppnar det också upp för möjligheten
av förändringar under projektets gång [34]. För att på ett enkelt sätt strukturera och
fördela uppgifterna under projektet kommer verktygetTrello att användas. Trello
är ett verktyg där användaren kan sätta upp ett bräde med uppgifter. Dessa uppgif-
ter kan sedan placeras på olika ställen beroende på status, exempelvis �Att göra�,
�Pågående� och �Färdig�. Brädet kan sedan delas med en grupp, vilket gör att alla
kan interagera med det. På så sätt bidrar det till en bra översikt över projektet då
det blir tydligt vem som arbetar med vad och vad nuvarande status på uppgifterna
är.

Då ett projekt drivs genom ett agilt arbetssätt är det viktigt att hela tiden stämma
av nuvarande status på uppgifterna. Detta görs genom fysiska möten för att på ett
e�ektivt sätt kunna utreda oklarheter eller ändringar i designen [34].
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4
Utvecklingsprocess av Prisma

Följande avsnitt beskriver utvecklingsprocessen för Prisma från konceptnivå till slut-
produkt. De olika processdelarna involverar spelkoncept, designval, implementering,
utvärdering, testning samt andra viktiga beståndsdelar av processen.

4.1 Framtagande av spelkoncept

Spelkonceptet är grundpelaren i spelet och det är därför viktigt att den är genom-
tänkt för att implementationen ska vara e�ektiv. Inledningsvis undersöktes andra
spel som tidigare gjorts för att få inspiration till ett bästa möjliga spel.

Framtagandet av spelkoncept följer principerna som är beskrivet i avsnitt 3.5 om
modell för produktframtagning. Processmodellen beskriver att dessa steg ska arbetas
iterativt. Det innebär till exempel att �era prototyper ska skapas utifrån evaluering
av tidigare prototyper. I detta projekt begränsas antalet iterationer till fördel för
utveckling av ett välfungerande spel inom projektets tidsram.

4.1.1 Inledande krav och mål med spelapplikationen

Första steget under framtagningsprocessen var att fastställa de krav och behov som
ställs på applikationen. Genom förstudie om målgruppen tillsammans med projek-
tets mål kunde de inledande kraven för spelet fastställas. Dessa krav och mål sam-
manfattas nedan:

ˆ Gemensam Spelplan

En gemensam spelplan ska implementeras för att bäst gynna samarbetsaspek-
ten. Gemensam spelplan innebär att spelet ska använda sig av fyra enheter
för att skapa en komplett spelplan.

ˆ Enkelhet

Ett simpelt spel är ett viktigt krav för framtagandet av spelet. Från både ett
estetiskt och ett funktionalitetsmässigt perspektiv ska spelet ha en minimalis-
tisk stil med ett intuitivt användargränssnitt.

ˆ Samarbetsfrämjande

Samarbete är ännu ett viktigt krav på spelet. Då samarbetsaspekten är en del
av projektets mål behöver spelet vara samarbetsfrämjande.
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ˆ Aktivt spel

För att någon av spelarna inte ska vara ha en inaktiv roll i spelet ska spelet
involvera alla spelare under hela spelets gång.

4.1.2 Framtagning av spelideér

Framtagandet av spelidéer påbörjades efter att spelkraven fastställdes. Då ingen
gruppmedlem hade någon spelidé från början valdes det att använda sig av meto-
den brainstorming [35]. Brainstorming tas upp i boken Game Design Workshop som
en bra metod för att få fram idéer. För att brainstormingen ska ge upphov till hög
kreativitet och frambringa maximalt med idéer menar samma bok att det är viktigt
att sätta upp regler och ett syfte med brainstormingen. Syftet i detta fall sattes då
till att komma på ett spel som uppfyller de inledande kraven och målen som visas i
avsnittet 4.1.1 ovan.

Flera spelidéer framarbetades under brainstormingen och varje idé diskuterades väl.
Kraven vi ställt på spelet gjorde att många idéer föll bort. Det var svårt att ta
fram ett spel som inte �ck innehålla tävling, tidspress eller andra stressmoment och
fortfarande kännas som ett meningsfullt spel. De tre spelideér som ansågs uppfylla
kraven på det bästa sättet presenterades för handledare samt en annan grupp stu-
denter. Detta för att få en utomstående åsikt och diskutera för och nackdelar med
de olika spelidéerna.

De tre bästa idéerna varValla Får, Slinging Balls och Prisma (beskrivningar av
spelen hittas i appendix B). Diskussionen med handledarna och den andra stu-
dentgruppen gav upphov till att spelideérna åter �ck tänkas igenom. För spelidén
Valla får ansågs det svårt hålla alla spelare aktiva under spelets gång. För att öka
aktiviteten hos spelarna i spelet hade det genast blivit svårare och på så sätt kun-
nat frambringa stress. Stressmoment var något som rekommenderades att undvikas
i intervjun med Peter (se avsnitt 2.2). Detta ansågs också vara ett problem med
Slinging balls. Det tycktes svårt att skapa någon form av utmaning i detta spel utan
att frambringa stress. Det spelkoncept som valdes blev dåPrisma. Det spelet ansågs
kunna hålla alla spelare aktiva under hela spelets gång. Det tycktes inte frambringa
någon stress och ansågs kunna frambringa kommunikation och samarbete mellan
spelarna.

15



4. Utvecklingsprocess av Prisma

4.1.3 Slutgiltiga spelkonceptet

Prisma är ett spel där fyra spelare samarbetar för att lösa ett pussel. Eftersom målet
med spelet är att lösa ett pussel tillsammans är förhoppningen att det ska ge upp-
hov till samarbete. Spelplanen skapas genom att fyra iPads läggs bredvid varandra
i formen av en rektangel.

Spelets mål är att någon av spelarna ska skicka sin laserstråle till målområdet (se
�gur 4). Målområdet är från början inte trä�bart utan spelarna måste först öppna
dörren till målområdet. En dörr öppnas genom att en spelare lyser med sin laserstrå-
le på en nyckel. Grön nyckel låser upp grön dörr, gul nyckel lyser upp gul dörr och
så vidare. För att nå de olika nycklarna kommer spelarna vara tvungna att använda
sig av speglar.

Figur 4: Konceptbild av Prisma

Spelaren styr sin laser genom att dra ett �nger framför spelarobjektet (se �gur 5)
och kan på så sätt rikta in laserstrålen. För att laserstrålen ska sättas igång måste
�ngret vara nedtryckt vilket ger upphov till att alla spelare hela tiden måste vara
aktiva i spelet.

Figur 5: Illustration av spelarkontroll
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Speglar är en central del i spelet och för att kunna lösa banorna kommer dessa
att behöva �yttas på. Speglar kan både �yttas och roteras. För att �ytta speglar
trycker spelaren på spegeln och och drar sedan spegeln till rätt plats. Rotation sker
genom att spelaren sätter en �nger på var sida utav spegeln och roterar dem (se
�gur 6). Något som diskuterats men ej fastställs i konceptet är huruvida speglar
ska kunna för�yttas mellan spelarnas skärmar. Att göra det möjligt att för�ytta
speglar mellan skärmarna kan tänkas öka samarbetet, men motargumentet är att
det också kan vara samarbetsfrämjande att endast kunna styra speglar på egna
skärmen. Genom att spelarna inte kan föra över speglar till varandra kan de bli
tvungna att kommunicera med varandra för att �ytta spegeln till rätt ställe.

Figur 6: Illustration av för�yttning och rotation av spegel

4.2 Pappersprototyp

Då spelkonceptet var satt valdes det att göras en pappersprototyp av spelet. Genom
att skapa en pappersprototyp är det möjligt att i ett tidigt stadie i processen hitta
brister och fel med designen och på så sätt underlätta implementationen [36]. Pap-
persprototyper testas vanligen av utomstående testare som motsvarar målgruppen
men det valdes att i detta fallet endast testa inom projektgruppen. Detta främst
eftersom en pappersprototyp kan vara för abstrakt och svår att förstå för målgrup-
pen, vilket också intygades av projektets handledare.

En bana byggdes upp i pappersprototypen och gruppen försökte sedan lösa pusslet
(se �gur 7). Laserstrålarna var svåra att illustrera på ett smidigt sätt i prototypen
vilket resulterade i att gruppen istället �ck föreställa sig var laserstrålarna pekade.
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Figur 7: Pappersprototyp av spelplanen

Pappersprototypen visade sig var användbar trots att den endast testades inom
projektgruppen. Främst gav den klarhet i hur spelmekaniken bör fungera och vad
användaren ska göra. Något som också uppmärksammades under testet var att ba-
norna tenderade att bli svåra. Detta är viktigt att ha i åtanke under konstruktion
av banor i utvecklingsprocessen då för svåra banor enligt GameFlow modellen (se
avsnitt 3.4) kan påverka användaren negativt.

4.3 Framtagning av spelets gra�ska gränssnitt

Spelets gra�ska gränssnitt designades med riktlinjerna från förstudien (se avsnitt
2.3) i åtanke för att få ett intuitivt användargränsnitt. Spritebilder för spelkompo-
nenterna som exempelvis väggar och speglar gjordes först i Adobe Photoshop. För
att få ett enhetligt utseende på spelet användes sedan Adobe Illustrator för att om-
vandla spritebilderna till vektorbilder med ett begränsat antal färger som �gur 8
visar.

(a) Innan vektorisering (b) Efter vektorisering

Figur 8: Nycklar innan och efter vektorisering

Knappar och andra komponenter för gränssnittet designades i en minimalistisk stil.
Figuren 9a visar en tidig prototyp av startmenyn där användaren bara kan välja
mellan tre knappar att trycka på. Lobbyvyn (se �gur 9b) och de andra menyer
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skapades med samma minimalistiska stil och färgkombinationer för att hålla spelet
konsekvent.

(a) Startmeny (b) Val av lobby

Figur 9: Tidig prototyp av spelets menyer

För att urskilja de olika användarna tilldelas de en speci�k färg på spelarkaraktären
(se �gur 10) och på lasern. I spelet korsar många laserstrålar varandra och i den
situationen kan det vara svårt att urskilja vilken laserstråle som tillhör vem.

Figur 10: Första versionen av spelarsprites

Med en färdig grund för användargränssnittet valdes det att lägga ett tema på spelet.
Temat syftar till att skapa en enhetlig känsla för användarna. �Tydligt mål� är en
av aspekterna i GameFlow och spelet uppfyller detta genom att målet presenteras i
form av att spelaren ska befria en astronaut.

Valet att använda rymd som tema visade sig även vara bra för att skapa kontrast
mellan de olika spelkomponenterna. Kontrast skapades genom design av knappar
och andra interagerbara funktioner med tydliga och dämpade färger. Dessa gav en
bra kontrast över en gråskalig bakgrund. Spelarsprites och andra komponenter de-
signades om för att bättre passa i rymdtemat(se �gur 11).
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Figur 11: Spelarsprites som är implementerad i spelet med rymdtema

4.4 Implementering av sammankoppling

Som beskrivet i avsnitt 4.3 är det viktigt att designen av de gra�ska gränssnitten
är lätta att förstå. Det är därför också viktigt att sammankopplingen av enheterna
kan ske i en enkel process med minimalt antal knapptryck. Det lades därför ner
rikligt med tid till en början för att hitta det bästa alternativet. Alla de metoder
som presenterades i kapitel 3 har undersökts för att slutligen komma fram till den
bästa lösningen.

Det första försöket gjordes med att implementera en LAN-lösning (se avsnitt 3.1.3).
Det verkade enklast och man undviker att göra sig beroende av externa servrar.
Lösningen implementerades med hjälp av det �erspelar-API som �nns att tillgå i
Unity. Lösningen fungerade bra i hemnätverk men när den testades på Chalmers
wi�-nätverk (NOMAD och EduRoam) fungerade det bara ibland. Den exakta an-
ledningen till det är oklart, men det går att konstatera att broadcastmeddelanden
från en enhet inte alltid kan skickas till alla andra enheter (se avsnitt 3.1.3 för in-
formation om broadcastmeddelanden).

En annan lösning som skulle eliminerat behovet av att koppla upp sig mot ex-
terna enheter var Bluetooth (se avsnitt 3.1.1). Då det inte fanns något bra stöd för
Bluetooth i Unity testades en mer grundlig metod för Bluetooth-anslutning. Detta
lyckades dock aldrig kombineras med Unitys �erspelars-API.

Slutligen för att komma runt problemen i LAN- och Bluetooth-lösningarna såg
UNET (se avsnitt 3.2.2) ut som ett bra alternativ. Det går att använda med samma
API i Unity som LAN-lösningen vilket gjorde att det snabbt kunde testas. Det �nns
en funktionalitet som kan koppla ihop enheterna genom en server från Unity.
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4. Utvecklingsprocess av Prisma

4.5 Test av första fungerande version

Innan speltester utfördes på målgruppen skulle applikationen vara välfungerande
enligt projektets handledare. Detta för att testerna hos målgruppen skulle fungera
på bästa möjliga sätt. Interna tester utförs under hela processen av projektgruppen
men det är viktigt att personer utanför projektgruppen testar. Det valdes därför
att testa spelet på andra personer för att upptäcka uppenbara fel och buggar innan
tester skulle utföras hos målgruppen.

Testgruppen var en annan kandidatgrupp med samma projektmål. Testet fokusera-
de främst på hur intuitiv navigationen i menyerna var och hur intuitiva kontrollerna
i spelet var.

Gruppen som utförde testet �ck som första uppdrag att starta applikationen och
starta en match. Resultatet visade att menyerna är intuitiva och lätta att förstå. De
navigerade smidigt i menyerna och skapade enkelt en match.

Testgruppens nästa uppdrag var att klara en testbana i spelet. Efter att betraktat
testarna under spelets gång identi�erades delar som visade sig vara mindre intuitiva,
det var främst spelarens kontroll. Istället för att styra lasern genom att dra �ngret
runt karaktären (se �gur 5), höll de �ngret i mitten av karaktären. Genom att hål-
la �ngret närmare mitten av karaktären blir kontrollen känslig och svår att styra.
Enligt testarna var det också svårt att se objekt på de andras skärmar på grund av
den mörka bakgrunden.

Testet gav upphov till två ändringar som skulle göras i spelet; kontrollen av spe-
laren behövde bli mer lättförstådd och kontrasten mellan bakgrund och objekt på
spelplanen behövde ökas.

4.6 Framtagning av banor i �erspelarläget

Banorna designades på ett sätt så att spelarna progressivt kan lära sig spelets funk-
tioner. Detta gjordes genom att introducera en ny spelmekanik på varje nivå och
ett exempel på spelmekanik är rörelse av speglar.

Tidigt i spelet introduceras speglar som re�ekterar lasrar. Genom att placera dessa
speglar i vägen för målområdet kan inte användarna vinna spelet. För att vinna
behöver de alltså �ytta på dessa speglar.

En lista av spelets spelmekanik sorterades efter svårighetsgrad (se appendix C).
Därefter skissades olika upplägg för banor för testning av svårighet. Testerna sked-
de genom en prototyp på en whiteboardtavla (se �gur 12) där laserstrålar lätt kunde
ritas ut.
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