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Uvod

Tato prace se zaméiuje na vyvoj vzdélavaci aplikace s vyuzitim rozhrani enginu Unity a
programovaciho jazyka C#. Aplikace by méla byt zaméfena na Castecné ¢i uplné zrakove
postizené a méla by byt vSestranna v podob¢ kvizu pro rychlé opakovani otazek, souvisejicich

S vybranym ucivem.

Prace je rozd€lena na Ctyfi hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje teorii, tykajici se zrakovych
onemocnéni, na niz navazuje teorie vyvoje aplikace. Nasledovany jsou teoreticko-praktickou

¢asti ptipravy a prace na samotné aplikaci a zakonceny c¢asti, vénujici se dokonceni aplikace.

V prvni ¢asti vymezime problematiku zrakove postizenych a jejich vzdélavani pomoci aplikaci,
at’ uz mobilnich, pocitacovych ¢i webovych. Dale se zaméfime také na vyvoj aplikaci a
vyvojova prostiedi, konkrétné¢ na program Unity. Od tohoto tématu pifejdeme k piipravé a
pocatklim prace na samotné aplikaci. Budeme se vénovat pfedevSim rozvrzeni, teoretickému
fungovani aplikace a funkcim, které vyuzijeme. Navazeme zakoncenim v podob¢ vysledné
aplikace a jejiho praktického pouziti. Cilem je snazit se 1 o reflexi nad moznymi uskalimi ¢i

vyhodami takovéto aplikace.

Cilem je zdokumentovat cestu, kterou bude muset autor zaujmout, aby zdarné vytvofil nastroj,
ktery by m¢l mit za kol vzdélavat skupinu, se kterou autor nesdili formu vniméni svéta.
Vysledkem by tedy méla byt aplikace pro opakovani uciva, kterd je funkcni a pfipravena

Kk pouziti at’ uZ osobnimu nebo pro praci ucitele.

Neni dulezité, aby vzdélavani bylo velmi odborné ¢i obsahlé, nebot’ podobné projekty nejsou
projektovany na dobu nékolika mésicu, jako bakalatfska prace. Naopak — snahou by mélo byt
alesponl vydlazdit cestu do budoucna, poznéavat a zkusit navrhnout feSeni, kombinujici prvky

her i vzdélavacich aplikaci dohromady.

Motivaci pro toto téma je hned nekolik faktori. Jednim je samotny vztah autora k vyvoji, hram,
programovani a tvorbé obsahu obecné. DalSim z faktorti jsou vyzvy, které tvorba takovéto
aplikace pfinasi, a snaha rozsifit znalosti, které jiZ autor nasbiral. A v neposledni fad¢ jde o cil

vytvofit aplikaci pro skupinu lidi, na kterou se ve vyvoji velmi ¢asto zapomina.



1 Problematika zrakovych postizeni

Kontakt se zrakov€ postizenymi je v praxi pedagogickych pracovniki dnes stile Castéjsi.
Napomaha tomu i podpora inkluze a ptizptisobovani se jejich specifickym potfebam. Nicméné
pojem ,,zrakové postizeny‘ nezahrnuje pouze osoby, postizené ztratou zraku samotného, ale
také osoby slabozraké, s poruchou barvocitu ¢i jinak omezené v této oblasti. Podle Riizickové
patii slabozraci mezi nejpocetnéjsi skupinu, cemuz napovida i povaha samotného postizeni —
slabozraky jedinec vidi, ale pouze z poloviny tak ostfe, jako jedinec zdravy (Pospisilova pro
CVUT, 2014). Proto se bude prace zabyvat ptipravou aplikace pro vice skupin, tedy — aby text

¢i grafika byly citelné i pro slabozraké, a souc¢asné vizualné piijemna i pro zdravé uzivatele.

1.1 Vymezeni zrakovych postiZeni

Kazdé zrakové postizeni se projevuje rizné a soucasné vyzaduje rizné zachdzeni s danym
jedincem. Jsou nutné rozmanité pomicky a subjektivni piistup, a ackoli existuji urcita jednotna
pravidla pro praci se zrakové postizenymi, je dalezité pamatovat na specifickou povahu
kazdého z nich a na rizné potieby, které mize mit, stejné jako u zdravych jedinct. V této
kapitole si nékterd postiZzeni pfiblizime a autor se pokusi vymezit pfistup, ktery zaujme ve
vyvoji, aby témto potiebam vyhovél a co nejlépe tak nasel shodu mezi jeho vlastni pfedstavou

a potfebami uzivateld.

Pro potieby této prace se budeme zabyvat pouze poruchami, které spadaji do skupiny poruch
zrakové ostrosti a ztraty zraku. Konkrétné to budou — porucha barvocitu, slabozrakost a
nevidomost. Jednim ze zdsadnich problému u téchto postiZeni je problém s orientaci v prostoru.
Mohlo by se zdat, ze toto s vyvojem aplikace plné nesouvisi, nicméné pro ucely vyvoje to
znamena celkové minimalizovani nutnosti pamatovat si rozlozeni obrazu ¢i vnimani pohybu
mysi. V praxi to bude znamenat vytvofeni ovladaciho systému, ktery bude intuitivné
napomahat ke snadnému ovladdani a vybéru moznosti. Pojd'me si nyni jednotlivé skupiny
uZzivatell s poruchou zraku vice pfiblizit a uved’'me kritéria ¢i fakta, kterd bude nutné pro tyto

skupiny zohlediovat.

1.1.1 Porucha barvocitu (barvoslepost)

Tato porucha se vyznacuje nevyvinutim Cipku jedné ze tii zakladnich barev (Cervena, zelena Ci
modrd). Podle kombinace téchto rovin se miize porucha projevovat rizné, zpravidla vSak

nerozezndnim, anebo téz$im rozeznavanim barev od ostatnich. V pfipad¢, Ze jde o kombinaci



vSech tfi rovin poruchy, mluvime o achromatopsii. V takovém piipadé jedinec dokaze

rozlisovat pouze ¢ernou a bilou (Riizickova et al., 2006).

Podle uvedené definice a samotné povahy poruchy, kdy nenti jisté, jak vaznou Grovni poruchy
bude uZivatel trpét, je dllezité zaméfit se na nejprimitivnéjsi aspekt grafiky aplikace (detailni
planovani grafiky a zdtvodnéni jejiho uziti viz kapitola 3.3). Nemélo by proto byt uzito
barevnych prvkd, které by uzivatelé nemohli vnimat. Barvy se tedy budou vyskytovat pfevazné
v ¢erné a bilé, ptipadné v odstinech Sedi. Soucasné ale tak, aby byly rozdily barev dostate¢né

kontrastni a barvy se nepiekryvaly, ¢i nesplyvaly, jak Ruzi¢kova dale uvadi.

1.1.2 Slabozrakost

Slabozrakost jiz byla zminéna v tvodu kapitoly. Pojd’'me si ji tedy ptiblizit a podrobnéji popsat.
Zpravidla je kvlli prakticnosti délena na tfi stupné — lehka, stfedni a tézka. Ruzickova poté
definici dale rozviji o specialné¢ pedagogické znéni podle Flenerové, ktera uvadi, ze
slabozrakost je organova vada zraku, projevujici se ¢asteCnym nevyvinutim, sniZzenim nebo

zkreslujici ¢innosti zrakového analyzatoru o¢i a tim 1 poruchou vnimani.

Mezi nejcastéjSimi chorobami, které mizeme do této kategorie zatadit, jsou — katarakta (Sedy
zakal), glaukom (zeleny zakal) nebo nystagmus (mimovolné kmitadni oci). Mezi dalSimi, ze
skupiny téch vice znaméjSich, mizeme uvést dalekozrakost, kratkozrakost (obé ve velmi
tézkém stadiu) nebo hemeralopii (Seroslepost). Kazdé z téchto poruch se projevuje specifickym
zpisobem, nicméné vSechny maji spolecné to, ze se u postizeného jedince vyskytuji zbytky

zraku a zpravidla se zhorSenou ostrosti.

Na zaklad¢ uvedené definice je patrné, Ze je pro vyvijenou aplikaci dalezité, aby obsahovala
ostry obraz, a soucasn¢ z ni vyplyva jesté siln€jsi diiraz na dobry kontrast barev. Je nezadouci,
aby byla grafika podstatnych prvkii rozmazana nebo splyvajici. Mezi tyto prvky patii hlavné
text grafiky ¢i tlacitka, ktera lze v aplikaci vybrat.

1.1.3 Nevidomost

Posledni skupinou uzivatelt ze skupiny zrakové postizenych, se kterymi ma aplikace pocitat,
jsou nevidomi, ptipadné také osoby se zbytky zraku, které nejsou schopné ¢teni. Ruzickova
uvadi data od Michalika, Ze tato skupina ¢ini asi jednu ¢tvrtinu (1/4) vSech osob se zrakovym
postizenim u nas. Podle jeho studie (Michalik in Renotierova, Ludikova, 2003, s. 33) celkovy
pocet zrakové postizenych dosahoval az 60 000 lidi, ztoho bylo nevidomych asi 17 000,

nicmén¢ portdl Poslepu uvadi moderngjsi data zroku 2018, kterd zprimeérovali s daty
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z Ceského statistického ufadu. Podle nich polet dosahuje az 74 000 lidi se zrakovym
postizenim, z toho by tedy podle statistiky, uvedené Michalikem, m¢lo byt pfiblizn¢ 18 — 19
tisic nevidomych (Radek Pavlicek pro Poslepu, 2018).

Je ztejmé, ze jestli ma aplikace zohlednovat 1 tuto skupinu uzivateld, je nutné nejen vhodné
grafické zpracovani, ale i1 funkce, které umozni uziti nevidomym. V priib&éhu préace je uvedeno,
ze prave tento zameér Cinil nejzasadnéjsi problém. Je totiz nutné uziti hlasového vystupu, vhodné
usporadani (sefazeni) prvkl aplikace a velmi snadné ovladani, které by mélo byt intuitivni.
Soucasné je dilezit¢ zaméfit se na prvky, které budou podporovat pfirozeny zpiisob prace

s u¢ivem, kterym je pro nevidomé memorizace.

1.2 Poruchy zraku a jejich souvislost se vzdélavanim

V ramci této prace by se autor chtél konkrétnéji zameéfit spise na specifika, spojena s jejim
vyvojem. Nicmén¢ je dulezité uvést n¢které prvky z obecného vzdélavani osob s poruchou
zraku, které budou urcovat obsah aplikace. Nejdulezitéjsi je si uvédomit, ze ucivo, které je této
skuping prezentovano, by mélo byt vétSinou identické s uc¢ivem, které je prezentovano zdravym
Ph.D. uvadi citaci od Vagnerové, podle které je dnes rodi¢i ,vyrazné¢ preferovana
individualni integrace®, ktera ptedstavuje ,,urCité potvrzeni ,normality jejich ditéte, jeho
pozitivnich hodnot, schopnosti a dovednosti navzdory zrakovému postizeni* (Stejskalova pro

Sance Détem, 2014, Vignerovd, 2001, s. 159).

1.2.1 Dostupnost pomiicek pro zrakové postiZené

Na zaklad€ zkuSenosti kolegl ze specidlné pedagogického oboru, ktefi absolvovali praxe na
Skoléch ¢i v zatizenich, kde se détem s poruchami zraku vénuji, je hlavnim problémem praveé
rekapitulace uciva, opakovani a rychlé procvicovani. Existuji nastroje pro nevidomé ci
slabozraké, jako NVDA, ptipadné pievod textu na fe¢ (dale ,,TTS“ z angl. ,,Text-to-speech®),
ktery mivd mnoho modernich systém, aplikaci nebo webt k dispozici (pfikladem muze byt
funkce TTS od Microsoft nebo Google). Tyto nastroje jsou sice praktické pro pred¢itani uciva,
nicméné jejich prakticnost klesa v ptipad¢, ze si chce uzivatel zatfizeni opakovat ucivo jinak,

neZz poslechem celych paséazi (napft. ,,testovou‘ formou).

Dalsim problémem, ktery u téchto nastroji vyvstava, je slozitost prevodu grafickych prvki na
fe¢. Nékteré z nich mohou mit k dispozici rozsiteni praveé pro ,,Cteni* obrazkl, mnoho z nich je

ale zastaralych ¢i nepodporovanych, jiné zase nepodporuji Cesky jazyk. Pro ucely prace autor
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vyzkousSel nékteré zpisoby TTS, jmenovité pravé zminéné NVDA, vcetné jeho rozsiteni pro
»cteni* obrazkli, nicméné se mu nepodaftilo rozsifeni zprovoznit. Tato funkce je velmi podstatna
pro samotnou aplikaci, nebot’ zpusob, kterym si ji autor vybral vyvijet, vyuziva herniho enginu,

ktery vyuziva grafickych vystupt, nikoli textovych (podrobnéji vysvétleno v kapitole 2).

1.2.2 Konkretizace zaméreni aplikace

Jelikoz je tedy potieba aplikaci a nastrojii pro rychlé opakovani, méla by aplikace obsahovat
soubory otazek (dale pouze ,,0kruhy*), které budou obsahovat nékolik moznosti, ze kterych ma
uzivatel vybrat tu spravnou. Autor se rozhodl pro podobu jakéhosi kvizu s moznosti ptidavat

vlastni otazky. Podrobnéji se bude jeho vybéru vénovat v kapitole 3.

1.2.3 Alternativy FeSeni pro pievod textu na re¢

Nastésti neni nutné se spoléhat pouze na zabudovanou funkci TTS, anebo software tieti strany.
Existuje n¢kolik alternativ, které Ize pro tuto aplikaci vyuzit. Jejich pouziti bude zalezet na tom,

jaka bude jeji finalni podoba.
Uved'me si tfi alternativy, se kterymi se autor rozhodl pracovat, anebo zvazil jejich uziti:

e hlasovy vystup,
e pouziti systétmové knihovny TTS,

e pouziti Al nebo pluginu.
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2 Problematika vyvoje aplikaci

Tato kapitola se bude zabyvat vymezenim diilezitych prvki, které se tykaji vyvoje aplikaci,
uzitych nastrojt, plugint (rozsifeni), programovaciho jazyka a dalSich véci, které budou také
souviset s touto praci. Jako ,,aplikaci* budeme pro potieby této prace rozumét program, ktery
vyvijime pro libovolnou platformu. Konkrétné program, ktery bude vyslednym produktem této
prace. Tento program bude vytvafen v rozhrani Unity, kterému se budeme vénovat v kapitole

o0 ..enginech®. Pro tuto praci bude ale zdkladnim jazykem C#.

2.1 Vyvojova prostiedi

Vyvojové prostiedi, z anglického ,,Integrated Development Environment® (zkracené IDE) je
pocitacovy program, nebo obecné software, ve kterém je integrovano mnoho nezbytnych nebo
velice napomocnych funkci, které vyznamné pomahaji vyvojaiim pii vyvoji softwaru. Jeho
hlavni ¢asti je editor zdrojového kédu vyvijeného softwaru. Prikladem téchto vyvojovych
prostfedi mohou byt naptiklad softwary Miscrosoft Visual Studio, Eclipse, Netbeans a dalsi
(Ing. Michal Strelec na portalu Michal Strelec).

Portal Peach-dev také uvadi jako hlavni vlastnosti a prvky téchto prostiedi nasledujici:

e Editor kodu — umoziujici praci s kodem. Mnohé IDE nabizi zvyraznéni syntaxe,
automatické dokoncovani kodu a dalsi funkce, které usnadiiuji jeho psani.

e Debugger — uzivany k identifikovani a feseni chyb v kodu tim, Ze umoziuje sledovat a
analyzovat chovani programu béhem jeho provadéni.

o Kompilator — pteklada¢ zdrojového kodu napsany vyvojafem do spustitelné formy,
casto do strojového kddu nebo bajtkodu.

e Integrace s verzovacimi systémy — nastroje pro spravu a sledovani verzi kodu, coz
usnadiiuje sledovani zmén a spolupraci s ostatnimi vyvojafi.

e Podpora pro navrh uZivatelského rozhrani — vizualni ndvrh rozhrani, ktery umoziuje

vyvojafum tvofit rozhrani aplikace pomoci drag-and-drop funkci.
IDE je dale uvadéno jako nezbytny nastroj pro vétsinu vyvojaru (web peach-dev).

Tomuto tvrzeni o popularité a dilezitosti IDE v praci vyvojafe napovidaji i vysledky z webu
PopularitY of Programming Language (zkracené¢ PYPL), ktery se zabyva aktivnim sledovanim

popularity danych programovacich jazyki ¢i IDE na zdkladé miry vyhleddvani pomoci
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vyhledavace Google. Pravé programovaci jazyky, které¢ najdeme na prvnich mistech, se velice

casto uzivaji ve spojeni s riznymi IDE (at’ uz k praci s nimi uréenymi nebo alternativnimi).

Worldwide, Jun 2024 :

Rank Change Language Share 1-year trend
1 Python 29.06 % +1.4 %
2 Java 15.97 % +0.2 %
3 JavaScript 8.7 % 0.6 %
4 C# 6.73 % -0.0 %
4] CIC++ 6.4 % -0.0 %
5] A R 475 % +0.3 %
7 NP FHF 4.97 % -0.5 %

Obrazek 1: Prehled sedmi nejpopuldarnéjsich programovacich jazykii podle webu PYPL za cerven 2024

Podle priizkumi t¢hoz webu jsou aktudln€ nejpopularnejsimi IDE Visual Studio, Visual Studio

Code, Eclipse, pyCharm, Android Studio, IntelliJ a NetBeans.

Worldwide, Jun 2024 :

Rank Change IDE Share 1-year trend
1 Visual Studio 28.06 % 0.1%
2 Visual Studio Code 13.69 % 02 %
3 Eclipse 11.75 % +0.2 %
4 T pyCharm 10.76 % +2.1 %
5 ¥ Android Studio 9.69 % +0.5 %
6 IntelliJ 7.6 % +0.6 %
7 NetBeans 4.07 % 02 %

Obrazek 2: Prehled sedmi nejpopuldarnéjsich IDE podle webu PYPL za cerven 2024
Pro ucely této prace je nejstézejnéjsi IDE Visual Studio, nebot’ pravé ono bylo pouzito k vyvoji

aplikace.
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2.1.1 GitHub Copilot

Pokud jiz byla zminéna rtizna IDE, je v dne$ni dob¢ také vhodné zminit jeden z nejrychleji se
roz§ifujicich nastrojl, které n€ktera IDE dnes nabizeji — GitHub Copilot. Jde o model umélé
inteligence, vytvofeny ve spolupraci mezi OpenAl, Microsoft a GitHub, urceny k asistenci

vyvojaiim a programatorm (oficialni web GitHub Copilot).

Tento nastroj byl jiz zaclenén do IDE Visual Studio a autor n¢kterych jeho vyhod v rdmci prace
vyuzil v podobg¢ asistence pii opraveé kodu nebo pii dopliiovani zamysleného kédu. Ackoli tento
nastroj umoznuje zadavani pozadavkil pro psani komplexnich ¢asti kodu, nebyl v této podobé

V rdmci prace nijak vyuZit.

GitHub uvadi, ze tento nastroj dnes vyuziva vice nez 50 000 firem, a ze od jeho uvedeni na trh
vzrostla efektivita programovani az o 55 %. Forma jeho vyuziti se mize riznit od pouhé
asistence pii opravach nebo urychleni opakovanych ¢innosti, kdy se Copilot u¢i od vyvojare a
sleduje jeho aktivitu, aby v piipadé opakovanych akci nabidl okamzitou Gpravu pouhym
zmacknutim klavesy tabulator, az po zadavani textovych pozadavki a ptikazli, pomoci kterych
muze vyvojaf nechat Copilot vygenerovat celé Casti kodu o mnoha fadcich v zdvislosti na

piesnosti pozadavku.

V ramci prace se Copilot projevil jako efektivni nastroj, ktery je velmi piizpasobivy a je

schopny chapat i moznosti, které nabizi Unity a nejsou obsazeny v zakladu jazyka C#.

2.2 Herni enginy

Podobné jako u IDE nebyly definice a popisy jednotné, avSak mély vzdy podobné znéni, je
tomu tak i u engini. Enginy miizeme v ur¢ité mire k IDE 1 pfipodobnit, protoze jsou opét
nastrojem, ktery vyvojaii pouzivaji k usnadnéni prace, urychleni procesu a podobné. Mnoho
engini ma v sob¢ také zabudovany funkce IDE, jako je debug a okamzita zpétna vazba pfi

testovani kodu.

Na oficialnim webu spole¢nosti ARM, ptedniho svétového vyvojate CPU, najdeme definici
zn&jici v prekladu asi takto: ,,Herni engine je softwarové vyvojové prostiedi s nastavenimi a
konfiguracemi, které optimalizuji a zjednoduSuji vyvoj videoher napfi¢ programovacimi jazyky.
Mohou obsahovat 2D nebo 3D graficky vykreslovaci engine, engine fyziky, umélou inteligenci,

zvukovy engine, animacni engine a dalsi prvky.* (oficialni web ARM Holdings)
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Hlavni vyhodou pro tcely prace je fakt, Ze komeréni herni enginy mivaji casto podrobnou
dokumentaci a Sirokou uzivatelskou zakladnu, coz je €ini snaz$imi k pouziti, nez vytvareni
aplikaci ,,od nuly” ¢i vytvafeni vlastniho enginu. Mezi dnes nejpopularnéjsi enginy patii
naptiklad Godot (nabirajici na popularité hlavné po ,,padu Unity", popsaném v kapitole 3.1.3),
Unreal Engine (velmi silny engine pro vyvoj 3D her), Game Maker nebo pravé Unity, uzity
Vv ramci této prace. Tato data vychazi z pruzkumu celosvétové soutéze Game Jam 2024. Byla

uvefejnéna na oficialnim webu a uctu platformy X organizatorq.

Engines/frameworks used in Global Game Jam

12000
10000
8000 B Unknown
u Other techs
E m Construct
S 6000 B Game Maker
2 Godot Engine
E 4000 m Unreal Engine
B Unity
2000
0
2020 2021 2022 2023 2024

Obrazek 3: Prehled nejpopularnéjsich hernich enginii z ledna 2024

2.2.1 Unity Engine

Samotny engine Unity ma v komunité vyvojari dlouholetou tradici diky n€kolika faktorim —
jeho nauceni je velice snadné, prace s nim je piehlednd, je zdarma a mimo dokumentaci ma

pocetnou skupinu tvirct, ktefi tvoii blogy ¢i videonavody pro praci s timto enginem.

Unity dnes aktivné podporuje pouze programovaci jazyk C#, nicméné diive podporoval i jiné
jazyky a tuto podporu do jisté miry zachoval, ptikladem u jazyku Java, JavaScript (a n¢kterych
dalsich), ptipadné jde pro tuto podporu vyuzit rozsiteni (oficidlni web Unity).

Na oficidlnim webu se také mizeme docist, ze Unity byl piivodné zamyslen jako 3D engine,
ktery ma ale také podporu 2D. O jeho objektivni efektivité ¢i neefektivité¢ z hlediska téchto
dvou grafickych pohledii nenajdeme spolehlivé informace, avSak ve vyvojairské komunité
obecné prevlada nazor, Ze ,.existuji lepsi 3D enginy, nez Unity®, a soucasné Ze ,,Unity neni
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délany s myslenkou efektivni funkénosti 2D*. Nicméné se op€t ve vyvojaiské komunité obecné
uvadi, ze rizné enginy vyhovuji riznym uzivatelim a rliznym uceliim, a Ze nelze nalézt
univerzalné ,,nejlepsi engine.

Unity podporuje tvorbu aplikaci pro nejriznéjsi platformy, jako je standalone, Android, iOS,
MacQS, PlayStation, Xbox, tvOS nebo WebGL. To ho ¢ini velice vSestrannym a praktickym
pro nejruznéjsi sortu vyvojari. Jeho nejvetsi vyuziti najdeme hlavné u mobilnich her, kde drtiva
vétSina mobilnich titul byla vytvofena v Unity, v¢etné téch nejpopularnéjsich (ptikladem stoji
za zminku karetni hra Hearthstone nebo celosvétovy fenomén Pokémon GO), jak i naznacuji

data priizkumu za rok 2021 ptimo na webu Unity:

Unity

Mative / custom
GameMaker: Studio
Unreal Development
AppGamekKit

Other

Cocos2D-x
HeroEngine

Marmalade

Obrazek 4: Prehled nejpopularnéjsich hernich enginii pro mobilni hry za rok 2021

Unity nabizi velice pfehledné prostfedi, ve kterém vyvojar najde veskeré potfebné nastroje
snadno a rychle. Prostfedi si lze soucasné upravit véetné ukotveni a rozvrzeni dokii nebo
klavesovych zkratek. Pro vyhledavani rtiznych prvkl slouzi vnotfené uzivatelské rozhrani, ve
kterém se uzivatel snadno zorientuje. Na uvedeném obrazku miizeme vidét aktudlné otevienou
scénu. V levé ¢asti se nachazi piehled vSech objektd ve scéné, uprostied jeji vizualni podoba,
V pravé Casti je umistén dok pro prehled vlastnosti vybranych objektt. V levé dolni casti

najdeme piehled souborli projektu a vedle nich dok s konzoli.
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Obrazek 5: Ukdzka vyvojového prostredi Unity

Jak uz bylo uvedeno, kazdy dok Ize upravit a ptemistit dle potieby, ptipadné je 1ze umistit jako

zalozky stejného doku (tedy najdeme dva a vice doki v podobé zalozek, umisténych u sebe).

Jako vychozi IDE pro praci s kédem Unity pouzivéa Visual Studio, nicméné€ 1ze upravit cesty ke
vétSin€ souborl a nastroji, které uzivatelav klient vyuziva, tudiz 1ze zvolit i jiné IDE dle vybéru

uzivatele.

SoucCasné¢ nabizi Sirokou podporu knihoven, balickli a pluginl, vcetné¢ spoluprace a
podpory mnohych velkymi firem, jako je Google, Microsoft ¢i jiné. V ptipadé potieby se nami
vybrana rozsiteni daji snadno umistit do souborti projektu a Unity za nas odvede veskerou praci
S jejich instalaci a nastavenim. K tomu je pfimo v Unity zabudovan spravce balickt, ptes ktery
muzeme snadno nalézt vétSinu nejpouzivanéjSich pluginli, anebo mizeme navstivit oficidlni

obchod Unity s komunitou vytvofenymi balicky, objekty, modely ¢i dal§imi pottebnymi prvky.

2.2.2 Unreal Engine

O Unity se neda skoro bavit bez zminéni jeho potencialné nejvétsiho konkurenta, Unreal Enginu,
vyvijeného spolecnosti EpicGames. Autor jiz uvedl, ze je Unreal velice silnym 3D enginem,
nicméné v online komunité je toto ¢asto brano jako velmi hrubé podcenéni jeho moznosti, a
mnoho vyvojafi klade diiraz na Unreal jako na ,,nejlepsi 3D engine. Nazor na jeho vhodnost
pro zacateCniky byva ale velice smiSeny. Nékteti tvrdi, Ze je vhodny a lze si na néj zvyknout,

jini tvrdi, Zze je pro uplného novacka v oboru velmi neptehledny, naro¢ny a obsahuje pftili§
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mnoho funkci, které zac¢inajici vyvojar nevyuzije. Soucasti tohoto dohadu ale miZze byt také
fakt, ze oproti Unity nema Unreal tak silnou komunitu tviircti, ktefi by pro né¢j vytvareli navody
a blogy. Z grafu popularity engind také mizeme vy¢ist, Ze jeho popularita mirné poklesla ve

prospéch Godotu a jinych néstrojt.

Hlavni vyhodou Unreal je kvalita. I mezi bali¢cky dodate¢ného obsahu tvofeného komunitou
nalezneme v Unreal mnoho velmi kvalitniho obsahu. Spole¢nost EpicGames také dava
pravidelné ¢ast obsahu zdarma nebo se zna¢nymi slevami. Soucasné je samotné prostiedi do

jisté miry velmi podobné Unity, naptiklad upravitelnymi doky.

D 6 0 G @b @ @ ©

Obrazek 6: Ukdzka prostredi Unreal z jejich oficialniho webu

Ackoli mirné ztratil na popularité, obdrzel v ramci poslednich mésicti zna¢né mnoZstvi
aktualizaci a novych nastrojt, které umoznuji tvorbu velmi realistickych svéta, prostfedi a

animaci (oficidalni web Unreal, 2023).

2.2.3 Problematika grafického prevodu textu u hernich enginii

Uz bylo uvedeno, Ze herni enginy vyuzivaji Sirokou skalu nastroji, které je odlisuji od jiného
softwaru. Jako jedno ze specifik byly uvedeny vykreslovaci enginy. Tyto vykreslovaci enginy
jsou pouzity prakticky pro veskeré ukony spojené s grafikou, soucasné tedy i s prvky

uzivatelského rozhrani, jako je pravé text.

Olle Alvin ve své praci uvadi v prekladu zhruba nésledujici: ,,Nejpiiméjsi zpisob pro

vykresleni textu ve 3D hernich enginech je pfed-rastrovat jednotlivé glyfy/znaky (daného fontu)
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do jednoho obrazku, obsahujiciho vSechny znich. Tento obrazek je nazyvan atlas
textur. Podobny atlas textur vyuziva i jiz zminény engine Unity, naptiklad pro praci se
spritovymi animacemi, piipadn€ v ramci rozSifeni TextMeshPro, podrobnégji popsaném

v kapitole 3.5.1.

Font Asset Creator
Font Settings
: As Anton

Auto Sizing
Fast
1024
ASCII
SDFAA

Generate Font Atlas

Generation completed in: 58,80 ms

A : Regular
S P/PD Ratio: 3,1%

Save as...

Obrazek 7: Ukdzka nastroje Unity pro vytvoreni atlasu textur pro fonty

Olle Alvin dale uvadi: ,,Kazdy znak je obvykle rozdé¢len na dva trojihelniky, tvotici ctyfuhelnik.
Tento postup je velmi efektivni a utvaii velmi kvalitni staticky text. Nicméné pokud bychom
text zvetsili, moderni GPU casto vyprodukuji rozmazany obraz. Abychom zachovali dobrou
kvalitu textu, vSechny velikosti (znakti) by musely byt ulozeny v atlasu textur, pfipadné by
musely byt rastrovany za béhu na CPU, coz byva pro hry Casto piili§ pomalé.* (Olle Alvin et
al., 2020, s. 10)

Z toho vyplyva, Zze text v hernich enginech je prevadén na grafickou texturu, kterd je
pfizpisobovana pozadované velikosti. Proto je nemozné text Cist asistencnimi aplikacemi pro

Cteni textu.
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2.3 Programovaci jazyky (jazyk C#)

Pavel Bory, vyvojaf senior pro projekty spolecnosti Unicorn a. s. ve sv€ knize definuje
programovaci jazyky jako ,,jazyk, srozumitelny pocitaci, pomoci kterého zapiseme algoritmus

pocitacového programu® (Bory et al., 2022, s. 17).

Tuto definici mizeme rozsifit o definici z webu vlasimského gymnazia, které ve svych
materidlech pro zdky uvadi nésledujici: ,,Programovaci jazyky jsou jazyky slouzici k tvorbé
pocitacovych programi (programovani). Programovani je proces algoritmizace dané tlohy, tj.
vytvareni postupu, jenz vede k feSeni dané ulohy;* a dale: ,, XML, HTML, WML apod. nejsou

programovaci jazyky ale jazyky znackovaci.” (web gymnazia Vlasim, 2014).

Na zminéném webu jsou dale programovaci jazyky rozdeleny do riznych skupin podle jejich
funkcionalit, uziti a principu fungovani. Mezi uvedenymi piiklady se objevuji i nejpopularné;jsi

jazyky, uvedeny v kapitole 2.1.

Z t&chto programovacich jazyku je pro praci nejstézejnéjsi jiz zminény jazyk C#. Jde o vyssi
programovaci jazyk z rodiny jazyku C, ktery je objektové orientovany a bézi na platformé¢ .NET
Framework. Mezinarodni vzdélavaci web W3schools zaroven uvadi, Ze je velice podobny
jazykiim C++ nebo Java, coz je vzajemné Cini snadnymi na uchopeni pii znalosti n¢kterého
Z nich. Soucasn¢ uvadi, ze posledni aktualizaci obdrzel v roce 2023, a ze je velice snadny

k nauceni a pouziti s Sirokou komunitni podporou (web W3schools).

Jazyk C# ma soucasné Sirokou podporu nejriznéjsich platforem a je tak velice vSestranny.
Uziva se pro tvorbu desktopovych aplikaci, ale také aplikaci webovych, mobilnich, k vyvoji
her a da se také vyuzit pro virtualni realitu, webové stranky ¢i sluzby. Jednou z jeho vyhod a
specifik je vyuziti abstraktniho datového typu List<>, ktery je do jisté miry velmi podobny
klasickému poli. Poskytuje ale né€které moznosti, které pole pfimo nenabizi, jako napiiklad
jednoduché ptidani konkrétniho prvku do seznamu pomoci List<>.Add() nebo odebrani pomoci
List<>.Remove(). Neni tak nutné prvek v celém seznamu vyhledavat, jak je tomu u poli,
protoze tento ukon C# provede za vas. Dalsi vyhodou seznamu je mozZnost utvafet seznamy
uvniti seznamu, které mohou byt i jiného typu, nez je tomu u poli, u kterych mizeme sice
vytvofit multidimenzionalni pole, av§ak pouze jednoho daného typu. Tato vyhoda je uvedena

hlavné kviili jejimu vyuziti v ramci aplikace.

Mezi dal$imi vyhodami miiZzeme uvést piehlednost, vzajemnou kompatibilitu a komunikaci

mezi jazykem, IDE a enginem Unity, pfipadné podporu u zminéného Github Copilot.
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3 Priprava a pocatky prace

Autor by rad v této ¢asti popsal svoji predstavu, tykajici se vyvoje aplikace. Hlavni napady,
body a prvky, které by méla obsahovat, jiz autor naznacil v pfedeslych kapitolach. Tato ¢ast ma

za cil n¢které z nich konkretizovat a ptiblizit.

Jedna se pfevazné o ndvrh mozné podoby, ktera by v idedlnim ptipad¢ nasledné prosla mésici
testovani, sbiranim zpétné vazby a upravami na zakladé téchto pfipominek, hlavné ze strany
uzivatelt zrakové postizenych. Tato moznost, bohuzel, neni zcela k dispozici, a proto se autor
pokusi co nejvice upravit jiz pocateni verzi aplikace tak, aby byla co nejvhodné;jsi pro tuto
skupinu uzivatel. Aplikace by zarovenn méla byt pfizptisobena i ,,zraku zdravého uzivatele®,
nebot’ podobné aplikace byvaji zpravidla graficky nepfitazlivé, coz je véc, kterd by mohla

vSedniho uzivatele odradit. Aplikace by tedy méla byt i vizualné ptivétiva.

3.1 Pro& Unity a C#?

V piedeslych kapitolach se jiz objevil popis téchto dvou nastrojti. Unity je, jak uz bylo zminéno,
pievazné herni engine. Nicméné jeho vyuZziti je Siroké a je velice vyhodny i z hlediska moznosti,

které vyvojartim nabizi. Ma Sirokou komunitu s velmi aktivnimi fory a je celkové snadny k uziti.

3.1.1 Vhodnost Unity

Ackoli je jeho pouziti pro tento typ aplikace velmi neobvyklé, jeho podpora riznych platforem
jak pfi vyvoji, tak pfi stavéni aplikace, ho ¢ini praktickym pro tvorbu pomucek a nastroja.
Ziidka se setkame s problémem, kdy by aplikace vyvijend pro systém Windows nefungovala i
na produktech firmy Apple, pfipadné na mobilnich zatizenich nebo Vv prohliZeci. Je tak tedy

mozné aplikaci vyvijet pro jednu platformu a poté ji pouze zaménit pred vydanim aplikace.

Nicméné je dilezité pamatovat na riziko nekompatibility z hlediska ovladani, rozliSeni a
podobné. Zde nastésti piichdzi na fadu moznosti, které umoznuji nastavovat pevné ¢i piipadné
pfizplsobivé rozliSeni, které zajisti kvalitni obraz u riiznych pomért displejli. Dal$i mozZnosti
je vyuzit kod, ktery by upravoval rozliSeni napevno. Miize se totiz stat, Ze nami zvolené
rozliSeni a omezeni nebudou zcela vhodné umistény na mobilnich zatizenich, kterd mivaji obraz
ptes celou velikost displeje. Zde pfichdzi C# a jeho moznostm vymezeni oblasti kodu, které
muizeme regulovat a ignorovat podle ndmi stanovenych podminek. Nyni nejsou mysleny

klasické podminky ,,if“ a ,else”, které by byly obvykle uvnitf struktur, ale podminéné
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kompilace, které vypadaji velmi podobné, ale ve vysledku se chovaji jinak ve smyslu toho, ze

umozni ignorovat cely usek kodu pii kompilaci. Piiklad uziti je uveden na obrazku 8.

#if PLATFORM_STANDALONE

quitButton.SetActive(true);
#endif

Obrazek 8: Priklad uziti podminéné kompilace k vymezeni casti kédu pro urcitou platformu

Pii spojeni této moznosti s kddem pro Gpravu rozliseni tak mizeme vytvorit useky kodu, které
budou efektivni z hlediska toho, Ze nebudou na ndmi vybranych platformach obsazeny a
nehrozi tak vyskyt chyby, ktera by zptsobila, Ze se rozliSeni nevhodné upravi pro nezamyslenou

platformu.

3.1.2 Vhodnost C#

Jiz bylo zminéno, ze C# je aktualné hlavnim programovacim jazykem, podporovanym Unity.
Jeho uzité je tedy na jednu stranu logické, na druhou stranu ale také snadné a efektivni. Zminéna
podminénd kompilace tohoto jazyka muze byt jednim z divodi. Dal§im divodem je
prehlednost a snadné uziti. C# je velice snadny na pochopeni a ma jasnou strukturu. Kazda ¢ast

kodu je fadné oddélena a pro dodatecné zpiehlednéni mizeme zkombinovat ,,srolovani* sekci

podminek ¢i struktur s komentafi, coz zajisti, ze se u dlouhého kédu budeme snéze orientovat.

Obrazek 9: Priklad kombinace srolovani a komentare

Mezi dalsimi divody by mohla byt Sirokd podpora tohoto jazyka riznymi platformami. U
jazyku jako Java byva nutnosti nainstalovat i1 prostiedi, aby aplikace fungovala. Zatimco ji to
¢ini praktickou, protoZe neni zavisla na platformé, ale na pfitomnosti prostfedi, pro vSedniho
uzivatele to nemusi byt Zadouci a autor se jiz setkal s uzivateli, neochotnymi prostiedi instalovat,

nebo pfipadné neznalymi toho, kde prostfedi ziskat.
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3.1.3 Kontroverze ohledné Unity

Ackoli je Unity silny ndstroj, nese si s sebou i fadu negativ. Jelikoz jde o komercni néstroj,
vlastnény nadnarodni firmou, je zde riziko, ze se mohou zménit podminky uziti, celkové
fungovani nastroje nebo jeho dostupnost. K dispozici je sice bezplatna verze pro osobni uZiti a
drobné projekty, nicméné se jiz objevily situace, kdy mélo dojit k zdsadnim zmeénam, které by

ohrozily drobné vyvojate v jejich svobodg¢.

Piikladem muze byt neddvna kontroverze, ke které doslo v roce 2023, kdy se podminky
pouzivani a mira poplatkii mély zménit z bezplatnych na placené podle poctu uzivatelii aplikace.
Tyto zmény mohly zadsadné ohrozit bezplatné a drobné projekty, nicméné jsou v aktudlni chvili
upraveny a firma nékteré zmény vzala zpét (oficialni web Unity, 2023). Ackoli se to piimo
nedotyka tématu prace a samotného vyvoje, je to skute¢nost, na kterou je nutné brat zictel a je

nutné si ji uvédomovat kviili mozné budouci politice firmy.

3.2 Problém prevadéni textu na obraz

Tato kapitola navazuje na problém, tykajici se hernich engint z hlediska grafického vystupu,
ktery byl naznaen v kapitole 2. JelikoZ je veSkery text, ktery v Unity zobrazujeme, prevadén
na obraz, tvofi to bariéru mezi nevidomym uzivatelem a aplikaci, jejiz ptekonani je tedy na
vyvojafi. Jedinou vyjimkou je pole pro zapis textu, které ale pfi testovani nedokazaly aplikace

pro Cteni snimat.

3.2.1 Alternativy pro ¢teni textu

Text bude nutné uzivateli predcitat v ramci aplikace, k ¢emuz existuje hned nékolik moznych

feSeni. V ramci prace autor uvazoval nad témito moznostmi:

e Hlasovy vystup — nahrany autorem aplikace, pfipadné ¢lovékem, ktery vytvotil okruh
otazek. Negativem je zdlouhavéjsi pfiprava otdzek, pozitivem ale je mnohem vétsi
flexibilita v jejich formulaci a také ptitomnost emoci v mluveném slovu.

e Uziti systétmové knihovny TTS — tuto knihovnu miva k dispozici mnoho systému a
zafizeni by tak bylo schopné samo prevadét text, ktery by mu aplikace poskytla.
Nicméné pokud by se autor rozhodl aplikaci exportovat i v podob¢ pro web, nelze se na
tuto funkci spoléhat. Soucasné implementace této knihovny se muze liSit s kazdou
platformou, nemusela by tedy byt konzistentni.

e Uziti umélé inteligence nebo pluginu — tato moznost se nabizi obzvlast’ v dnesni dob¢.

Nekteré firmy poskytuji zdarma rozhrani pro Al, ktera je schopna pievadét text na velmi
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lidsky zné&jici fe¢. Negativem je nutnost pfipojeni k internetu, protoze mnoho téchto
nastrojii odesila precteny text ze svych serverti, na kterych je Al umisténa. Soucasné
mohou vyvstat problémy s pfevodem nekterych znak ¢i specifického textu. Piikladem
muze byt matematicky zapis ,,m X 1>, ktery méla testovana Al tendenci Cist jako ,,pi krat
er ¢tvereCni®. Velikym pozitivem je ale zprosténi nutnosti nahravat ke kazdé otazce a
odpovédi zvukovou stopu. Tato skutecnost by byla piinosem i z hlediska datového

objemu aplikace.

3.2.2 Uziti umélé inteligence

Pro své teSeni autor vybral posledni moznost. UZiti umélé inteligence je velmi efektivni a
V dnesni dobé velmi popularni. JelikoZ tvorba umélé inteligence zabere mnoho Casu a zdroja,
byl autor nucen vyhledat jiz hotovy model, ktery zaroven poskytuje vhodné rozhrani a souc¢asné

ma podporu Ceského jazyka jak ve ctené, tak mluvené formé.

Jednou z prvnich moznosti byla Al Polly od firmy Amazon, ktera jej poskytuje bezplatné pro
vyvojare, ktefi se piihlasi do jejich vyvojaiského programu. Pfi testovani nebyla nijak tézka
k implementaci, nebot’ Amazon k Polly nabizi i balicek, vytvoteny ptimo pro uziti v Unity. Al
dokaze precist Ceské texty, ale jejich vyslovnost zatim neni v ¢estin€ podporovana. I pies velmi

pfirozené znéjici hlasy byla tato moZnost nevhodna.

Dalsi moznosti bylo uziti velmi popularniho modelu od spolecnosti Google. S timto modelem
se muzeme setkat v mnoha dnesnich aplikacich s podporou TTS. Pozname jej podle typického
hlasu, znamého tteba z webu Google Translate. Pfi testovani dosahl tento model asi nejlepSich
vysledki, co se tyCe vyslovnosti a presnosti mluvy. Nicméné pro jeho fungovani bylo nutné
nainstalovat na zafizeni autentifika¢ni aplikaci, bez které model nemohl data odesilat. Pti snaze
vytvofit jiné feSeni, které by odesilalo data pfimo na server bez nutnosti autentifika¢ni aplikace,

autor nedosahl pozitivniho vysledku, a proto i od této moznosti upustil.

Poslednim a také autorem vybranym modelem je model spole¢nosti OpenAl. Jejich produkty
se staly z posledni dobu velmi popularnimi i diky jejich sluzbé ChatGPT, jak napovida i

pruzkum z webu Visual Capitalist z letosniho roku (uvedeno v miliardach):

Al Tool Total Web Visits (Sept 2022 to Aug 2023) Share of Industry Total
ChatGPT 14.6B 60.2%

Character.Al 3.8B 15.8%

QuillBot 1.1B 47%

Obrazek 10: Srovnani nejpopuldrnéjsich AI nastrojii (Niccolo Conte pro web Visual Capitalist, 2024)
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Jejich model sice nema k dispozici ptimou podporu Unity, jako pfedchozi dva modely, nicméné
jejich rozhrani je velmi snadné k implementaci v podobé web requestii. Soucasné se autorovi
podaftilo najit vefejné dostupny bali¢ek jiného uzivatele Unity, ktery implementaci OpenAl
modelu zna¢né zjednodusuje. Hlavnim negativem je nedostupnost bezplatné verze, nicméné
uctované poplatky nejsou nikterak vysoké. Pii testovani mél model velmi ptivétivé znéjici hlas
a velmi obstojnou Cestinu. M4 ale tendenci k anglickému ptizvuku pii vyslovnosti hlasek a
slabik R, HA a dlouhych pismen. Tyto problémy ale nebyly natolik markantni, Zze by mély

zasadné ovlivnit uziti aplikace.

3.2.3 Implementace umélé inteligence

Jak jiz bylo uvedeno — OpenAl neposkytuje zadny bali¢ek k pfimé implementaci jejich modelu
v Unity. Nicméné¢ lze jejich model vyuzit pomoci web requestu, ktery odesle veskeré informace,
jako model Al, input, typ hlasu, format a rychlost fe¢i, véetné autoriza¢niho klice v Json
formatu. Zde je piiklad implementace, dostupné v balicku OpenAl Text-To-Speech Integration

for Unit. Proménné jsou obsazeny v argumentech funkce, ktera tento kod obsahuje.

httpClient = HttpClient();
httpClient.DefaultRequestHeaders.Authorization = AuthenticationHeaderValue("Bearer", openAIKey);

TTSPayload payload = TTSPayload
{
model = model.EnumToString(),
input = text,
voice = voice.ToString().ToLower(),
response_format = .outputFormat,
speed = speed

jsonPayload = JsonUtility.ToJson(payload);

httpResponse = httpClient.PostAsync(

I
StringContent(jsonPayload, Encoding.UTF8, "application/json")

[] response = httpResponse.Content.ReadAsByteArrayAsync();

Obrazek 11: Priklad implementace requestu v C#

Nasledné ziskana data nacteme V bajtové podobé a az nasledné s nimi budeme pracovat
v podobé¢ mp3 formatu. Tato ziskana data ulozime pomoci C# funkce File.WriteAllBytes().
Timto ziskame mp3 soubor. Data nasledné z ulozeného souboru pre¢teme pomoci dalsiho web
requestu, ktery ale tentokrat odkdZeme na umisténi v naSem zafizeni. Po precteni mizeme
soubor bud’to vymazat a uvolnit tak misto pro dalsi, nicméné tato moznost by nebyla zcela
efektivni z hlediska neustalého odesilani requesta pii kazdém cteném textu. Tim by dochazelo

k nadmérnému vyuzivani a tedy i k vy$§im nakladiam.
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Namisto toho soubor ponechdme ulozeny v pfislusném souboru otazky, aby jej bylo mozné
nacist opakovan¢, pfipadné jej poskytnout i dalSim uzivatelim ¢i v ptipadé nedostupnosti
internetu. Soubor miuzeme ukladat bud’to do takzvané Application.persistentDataPath, ktera
data ulozi do slozky LocalLow v pocitaci uzivatele, ptipadné do ptislusné slozky v mobilnim
zatizeni. Mnoho uZivatell ale samo neni obezndmeno s existenci této slozky a tak je vhodné;jsi
vyuZit cestu Applicaton.dataPath, kterd odkazuje na samotnou slozku aplikace. Tento odkaz by

mohl mit podobu, uvedenou na obrazku 12.

string path = $"{Application.dataPath + Path.AltDirectorySeparatorChar + "Custom"}/audio.mp3";

Obrazek 12: Priklad cesty k souborim aplikace

Tato cesta je uloZena jako string, ktery je pro piehlednost uveden ve vétSin€ hlavnich scripta,
které se neodkazuji na sebe navzajem. Pro jistotu uvedu, ze symbolem $ v C# oznaCujeme
formatovany textovy fetézec. V nasem pfipad¢ je to tedy fetézec, ktery bude mit podobu

Blindfold/Custom/audio.mp3.

S pomoci kombinace Al, webrequestl a propojeni s kodem, ktery umoziuje ovladani pomoci
klavesnice, tak mizeme vytvofit vlastni, spolehlivy TTS systém, ktery fesi problém s grafickym

pievodem textu.

3.3 Vybér a navrh grafiky

Jiz bylo uvedeni feseni textového predcitani. Nicméné mimo tento graficky prvek (mysleno
text) je potfeba vybrat vhodnou grafiku aplikace, kterd bude spliiovat jiz v prvni kapitole
uvedené pozadavky pro jednotlivé kategorie zrakovych onemocnéni. Pro jistotu si pfipomenme,
ze by grafika méla byt pokud mozno kontrastni, hrany objektli a textu by mély byt zietelné a
sohledem i na osoby s poruchou barvocitu neni zcela vhodné pouzivat pfili§ barevnych
kombinaci. Barvy tedy budou ponechany ve stupnich Sedi s takovymi odstiny, které nebudou

prilis splyvat.

3.3.1 Panely a tlacitka

Jelikoz nebude pro aplikaci zapotiebi vytvaret naro¢nou vlastni grafiku a bude stacit vychazet
pouze z jednoduchych zékladnich tvard, je mozné upotiebit zdkladni moznosti, které nabizi
Unity. Jsou v ném jiz v zakladu dostupné nékteré navrhy, at’ uz prazdné obdélniky, které je

mozno obarvovat, anebo nékteré sprity, jako textura pro panely s oblymi roky. Jejich kombinaci
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muzeme dosahnout prekvapiveé vizualné piivétivych vysledku. Jako ptiklad uved'me dvé rizné

znacky pro vybrané objekty, znazornéné na obrazku 13:

M NAHODNE TEMA

VYBRAT TEMA

NASTAVENI

Obrazek 13: Dva navrhy zobrazeni vybéru objektu

Na uvedenych obrazcich je uveden navrh vybéru odpovédi pii zodpovidani otazky (vlevo) a
navrh vybéru moznosti V menu, poptipad¢ v nastaveni (vpravo). Pro tyto dva rtizné navrhy
oproti jednomu jednotnému navrhu se autor rozhodl z vizualnich divodut, nebot’ kazdy navrh
v celkovém rozvrzeni aplikace vypada lépe pravé v této podob¢, nicméné jde i o prvek

piedchézeni pocitu, ze je design repetitivni.

3.3.2 Logo, font a dodate¢né sprity

Mimo uvedené druhy grafickych prvkia se také autor rozhodl vytvotit jednoduché logo, které
bude soucasné i ikonou samotné aplikace. Bude se jednat o pouhé slovo Blindfold s naznakem
pasky pies prvni pismeno. Navrh je minimalisticky a kontrastni, aby pfili§ nerozptyloval, ale

soucasné znacil smysl aplikace.

Z dostupnych fontt autor vybral font Anton, ktery je dostupny v zakladu pluginu TextMeshPro,
ktery aplikace vyuziva pro zobrazovani textu (vice v kapitole 3.5). Tento font je velmi
piehledny, ma ostré a zietelné hrany a po konzultaci s kolegy ze specialné pedagogického oboru

v

byl vyhodnocen jako nejvhodnéjsi i diky jeho uzké podobé, ktera Setii misto v textovych polich.
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K dostupnym spritim autor vytvofil jest¢ nc€kolik vlastnich navrhi pro zpestieni vizualni
stranky, jako obrazek v pozadi, ktery vznikl ndhodnym kombinovanim ptechodt ¢erné a tmave
Sedé. Neni tak pfili§ vyrazny, ale slouZzi jako skvély podklad, ktery dodava piijemnéjsi nadech.
Mimo négj je zde i ram pro ,,scény* s vybérem otazek, navrh spritu tla¢itka (viz Obrazek 7:

Ukazka nastroje Unity pro vytvoreni atlasu textur pro fonty), ikona slozky a dalsi drobné sprity.

Background

L ©

Obrazek 14: Ukazka viastnich spritii

3.4 Rozvrzeni aplikace

Ackoli navrh rozlozeni aplikace ptredchézel samotnému grafickému zpracovani, je uveden az
V rozvrzeni bylo, zda aplikaci délat s riiznymi scénami, mezi kterymi bude uZzivatel pienasSen,
anebo vyuzit pouze jednu scénu, ve které nasledné¢ budou umistény jednotlivé panely, mezi

kterymi se bude dat prepinat.

Vyhodou i nevyhodou prvni moznosti je, Ze data se mezi scénami sama od sebe neukladaji.
Muzeme tak ptirozené procistit pamét’ a mizeme také omezit pocet nactenych objektl pouze
na ty, které jsou dostupné v dané scéné. Nicméné by potiebnd data musela byt pfenasena
»ruéné®, tedy — muselo by byt piesné vybrano, ktera data se maji mezi scénami ulozit, a ktera
ne. Zaroven vicero scén znamena opakované nacitani pii prechodech mezi nimi, coz mize u

pomalejsich zafizeni trvat delsi dobu a muize to byt z hlediska uzivatele nezadouci. Proto bude
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aplikace stavéna s jedinou scénou, nicméné pro Ucel piehlednosti bude termin ,,scéna‘ pouzivan
9

jako vyraz pro jednotlivé sekce aplikace — menu, vybér témat, vybér otazky a podobné.

S ohledem na rGzné poruchy zraku dbal autor pfi rozvrzeni jednotlivych scén na vhodné
umisténi a hlavné na dostatecné mezery mezi jednotlivymi tlacitky a panely, aby nedochazelo

k vizualnimu splyvani.

Hlavni menu bude rozvrzeno do tii hlavnich tlaéitek, umisténych v levém hornim rohu, pro
spusténi a pro nastaveni, spole¢né¢ s jejich nalezitymi indikatory vybéru, zatimco v pravém

dolnim rohu bude umisténo logo aplikace.

B NAHODNE TEMA
VYBRAT TEMA

BLINDFQLD

Obrazek 15: Rozvrzeni hlavniho menu

Scéna nastaveni bude obsahovat pouze tlacitka pro zakladni upravy, jako je zména hlasitosti
¢teni Ci Uplné vypnuti mluveného slova. Pivodné mély byt k dispozici 1 moznosti pro vyber
hlasu nebo rychlosti ¢teni, tyto moznosti byly ale z finalni aplikace odebrany z diivodu at’ uz
kapacity na uzivatelském zafizeni, nebot’ by aplikace musela obsahovat kombinaci kazdé volby

s kazdou dalsi volbou, ale také z kapacitnich diivodii samotného API umélé inteligence.

Posledni dvé scény — scéna vybéru témat a scéna samotného kvizu — jsou rozvrzZeny staticky,
avSak se aktualizuji dynamicky. Ve scéné vybéru témat najdeme pevné nastaveny panel
s rolovacim obdélnikem v pravé ¢asti, se kterym Ize rolovat nahoru ¢i dola skrz seznam okruh.

Samotné okruhy jsou ale jednotlivé objekty, které jsou vytvoreny z piedlohy az na zakladé
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nactenych souborti aplikace. Kazdy objekt reprezentuje jeden okruh. Jméno odpovida jménu

slozky okruhu a pocet otdzek odpovida poctu slozek uvnitt kazdé slozky okruhu.

ANGLICKY UNZYK PROSTRETI'ROCNIK
POCET OTAZEK:"1

MATEMATIKAPROFPRVNIISTURENIZS

POCETIOTAZEK:2

CESKY JRZYK PROIPATY ROCNiK'ZS
POCETOTAZEK:I3

Obrazek 16: RozlozZeni scény vybéru témat

Scéna kvizu se sklada pouze z panela pro jednotliva textova pole, v horni ¢asti pro otazku a
v dolni ¢asti pro jednotlivé odpovédi s piislusicimi indikatory. Tato textova pole jsou

aktualizovana dynamicky v zdvislosti na vybrané otazce, kterou systém nacte ze souboru.

KOLIK NOHOU MA LISKA?

[ ] @i nony

PET NOHOU

DVE NOHY

Obrazek 17: RozlozZeni scény kvizu
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3.5 Priprava potiebnych rozSifeni a nastaveni

Mimo zékladni funkce Unity a C# bylo zapotiebi stdhnout, nainstalovat ¢i povolit nékolik
dodate¢nych rozsiteni a balickt. Nékteré z nich byly podstatné pro samotny chod aplikace, jiné
jsou vhodné pro usnadnéni préace ¢i zefektivnéni. Zakladnimi balicky, které je vhodné zminit,
jsou: jiz zminény bali¢ek propojeni s Al, propojeni s IDE Visual Studio, rozsiteni pro 2D
uzivatelské rozhrani (UI) pro zobrazovani textu, obrazka a podobné, balicky pro systémovou
diagnostiku, spravu a kompilaci a n€které dalsi, které by mély byt automaticky pfitomny pii

vytvareni projektu.

3.5.1 Plugin TextMeshPro

Hlavni soucasti aplikace je piehledné zobrazeni textu, které je podstatné pro osoby se zbytky
zraku ¢i osoby s poruchou barvocitu. Unity v tomto ohledu diive nabizel pouze zakladni text,
ktery se skladal ze samotného fontu a zakladnich prvki, jako tu¢né pismo, kurziva a dalSich.
Nicméné tento zakladni bali¢ek zplisoboval ztratu ostrosti pfi vétSim piiblizeni ¢i zvétSeni

pisma. Soucasn¢ zde chybély prvky pro zvyraznéni jako stinovani nebo nastaveni zvyraznéni.

Tento problém vyftesil plugin, ktery nastoupil na Unity trh s rozsifenimi a dodatecnym obsahem.
TextMeshPro se stal natolik popularnim a praktickym nastrojem, ze jej Unity pozdéji zaclenil
jako hlavni nastroj pro praci s textem a poskytl jej zcela zdarma (Brian Winter pro oficialni
blog Unity, 2017).

Ve ¢lanku, ktery o tomto zaclenéni mluvi, je také stru¢ny popis, ktery zminuje vyuziti shadert,
mimo jiné vysvétlujici ditvod, pro¢ neni text detekovatelny aplikacemi pro Cteni textu, ale také
zde najdeme zminku o funkcich, jako zvyraznéni, efekt sviceni, vyuziti textur a masek.
Soucasné je rozsifeni optimalizovano k pouziti pro pocitace i mobilni zafizeni, coz z néj déla

skvélého kandidata pro vyvoj aplikace s potencidlnim portem pro riizné platformy.

3.5.2 LeanTween

------

mezi pifechody pro nacteni dat a aktualizaci jednotlivych nastaveni bylo vhodné vyuzit drobné
animace, které tyto pozadavky zajisti. Unity v zakladu poskytuje systém animaci, ktery ma ale
znacnou nevyhodu, ktera vychazi na povrch az pti hlubsim pochopeni informaci z dokumentace.
Touto nevyhodou je fakt, Ze jeho animace jsou neustale aktivni v ur¢itém stavu, ktery ¢eka na

piisti ptikaz. Timto zatézuje zafizeni neustadlym udrZovanim animaci ,,v chodu®.
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Knihovna LeanTween se na tento problém zaméfuje a fesi ho tim, Ze animace provadi pomoci
takzvan¢ho ,tweenovani (anglicky tweening)“. Podle oficidlni webové ptirucky Adobe:
,Tweening je zkracena podoba inbetweening, coz je proces generovani obrazku mezi
jednotlivymi kli¢ovymi snimky. Témi jsou pocate¢ni a koncovy snimek plynulé animace.
Napfiklad animovand postavicka muize vypadat, Ze chce skocit zjednoho mista na
druhé...” Déle je zminéno, ze mezi témito dvéma body jsou jednotlivé snimky dokreslovany

(Oficialni web Adobe, 2024).

Z této informace a ze samotného fungovani a projevu LeanTween je patrné, Ze knihovna na
rozdil od Unity animaci ne¢ekd v daném stavu, nybrz pouze zada dva body pro libovolny objekt,
mezi kterymi ma probéhnout pozadovana animace, kterou vykona. Timto Setfi vykon a je

vhodna pro drobné animace, jako jsou piechody. Souc¢asné ma podporu vétsiny platforem.

3.6 Uprava struktury soubori

Tato podkapitola se zamétuje na ivahu nad strukturovanim a rozvrzenim soubori aplikace, jak
Vv podobé projektu, tak v podob¢ programu. Spravna struktura napomaha ptehlednosti a jasnosti,
coz spadd do obecné¢ uznavaného pohledu na pocitacovou gramotnost. Soucasné by struktura

méla byt v ramci aplikace srozumitelna a pokud mozno co nejpiivétivéjsi pro uzivatele.

3.6.1 Usporadani vlastnich souborii uZivatele

Vlastni soubory byly jiz zminény v ptfedeslych kapitolach. Skladaji se z dat, ktera uzivatel chce
sam do aplikace vkladat. Tato funkce je vhodna jak pro vyucujici, kteti by chtéli svym zakiim
sdilet kompletni sadu materialt i se zvukovymi nahravkami, tak je vhodna i pro jedince, ktery
si chce sam pfidat i upravit otdzky na dané téma. Pro lepsi pfedstavu o struktufe a fungovani
zpracovani téchto dat budou v souborech aplikace pfilozeny prvotni piiklady, podle kterych l1ze
snadno vytvofit vlastni okruhy a jejich otazky. Aplikace data pfijima a dekoduje pouze
Vv podob¢ neformatovaného textu a zvuku, takze je timto mimo jiné i pfedchdzeno ptipadnému

zneuziti spousténim externich scriptii ptes aplikaci.

Slozka suzivatelskymi daty je pojmenovana ,, UserData® a je umisténa ve slozce
,Blindfold Data“, kterd obsahuje hlavni soubory aplikace, a do které snadno a efektivné
odkazuje cesta, popsana v kapitole 3.2.3. Jak jiz bylo zminéno — kazda slozka uvniti uzivatelské
slozky je jednim okruhem. Jeji nazev je také nazvem okruhu, ktery se v aplikaci zobrazi.
Jednotlivé otazky okruhu jsou umistény v piislusnych slozkach spole¢né s ptipadnym

zvukovym souborem pro pfecteni jména okruhu, pojmenovanym ,topicName.mp3“. Jméno
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okruhu je jednorazové vygenerovano pii nacitani okruhli v aplikaci, pokud uz tento soubor
neexistuje. V piipadé zmény jména okruhu je tedy potieba vymazat a znovu nechat vygenerovat
zvukovy soubor. Oproti tomu jména otazek ale nejsou nijak podstatna pro chod aplikace.
Aplikace je pouze ¢te a pamatuje si je pro piipady, kdy by bylo potieba znovu piecist data
z konkrétni slozky. Jména tedy mohou byt libovolna, avsak pfi jejich zmeéné za pribéhu kvizu

by mohlo dojit k chybé.

Kazda slozka otazky musi vzdy obsahovat textovy soubor, ktery obsahuje text otazky a az tfi
mozné odpovédi, a je pojmenovan ,,data.txt”. Je formatovany tak, aby jej chapal kterykoli
uzivatel: kazdy fadek reprezentuje input, kdy aplikace detekuje fadek s textem ,,otazka* nebo
»question, ktery je prevadén do malych pismen, aby byla eliminovana chyba v ptfipadé
opomenuti spravného formatu. Na tento faddek ihned navazuje text otazky. V piipadé
opakovaného vyskytu fadku ,,otazka“ je tento fadek pieskoCen. Aplikace poté hledd tfadek
,odpoveédi* nebo ,,answers®, na n¢jz by mély ihned navazovat tii fadky s odpovéd’'mi, kdy prvni
z odpovedi je povazovana za spravnou. DalSi soubory ve slozce otdzky nemusi byt, jako
Vv pfipadé¢ zvukového souboru snazvem okruhu, pfitomny a jsou v pfipadé¢ potieby
vygenerovany za b&hu aplikace. Nicméné je 1ze opét ptilozit pro plynulejsi chod a pro usetfeni
casu. Tyto soubory jsou poté pojmenovany ,question.mp3®, ,correctAnswer.mp3“ a

mincorrectAnswer 1 (potazmo 2).mp3°.

3.6.2 Usporadani souboru projektu

Ackoli na samotné struktufe soubord projektu funkéné nezalezi, jsou pro prehlednost kvili
ptipadnému pokracovani ve vyvoji nebo v ptipadé predani zdrojovych soubort jinému vyvojati
organizovany podle uc€elu. Hlavni vyjimkou je opét slozka ,, UserData®, kterd je pfitomna i
Vv projektu a chova se identicky se sloZzkou uzivatelskych dat aplikace. Data téchto slozek tedy
lze navzajem zaméiovat a pienaSet. Divodem muze byt testovani, anebo psani otazek pfimo

Vv projektu a jejich ndsledné pienaseni do hotového programu.

Mimo slozku s uzivatelskymi daty jsou ve slozce ,,Assets* rozttizeny soubory do slozek
s animacemi (Animations), knihovnami a pluginy (DLL Plugins), Al soubory (OpenAl),
balicky (Packages), ptfedlohami (Prefabs), Unity scénami (Scenes), skripty (Scripts),
vestavénymi zvukovymi nahravkami (SFX) a obrazky a sprity (Textures). Tato nebo obdobna
struktura byva v komunit¢ Unity vyvojari velmi popularni a lze si ji vSimnout i u
zdokumentovanych projektt, zpravidla na streamovacich platformach. Proto 1ze predpokladat,

7e by se jiny uzivatel, ktery by k projektu ziskal ptistup, v souborech okamzité¢ orientoval.
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Slozka s obrazky také obsahuje soubory grafického programu, ve kterém byly nékteré textury

a sprity vytvafeny pro piipad Gpravy, které jsou ve formatu .kra open-source aplikace Krita.

3.7 Planovani a struktura kodu

Ackoli existuji obecné¢ uznavana pravidla pro formatovani kédu v riznych programovacich
jazycich, zpravidla si kazdy tvlirce vytvari sviij osobni, vyhovujici format kodu. V této kapitole
bude nastinéna hlavni mySlenka za organizaci kodu a jeho strukturou s piipadnym
odiivodnénim, ackoli nemusi kéd vzdy odpovidat nejefektivnéjSimu nebo nejstruénéjSimu

Zapisu.

3.7.1 Vlastni typy a objekty

C# umoziiuje tvorbu vlastnich programovatelnych objektt, respektive vlastnich
serializovatelnych tifid. Unity na tuto vlastnost navazuje a rozSifuje ji o definici
,MonoBehviour* pro tfidy, kterd umoziuje propojeni s dalSimi funkcemi a nabizi také piifazeni
téchto tfid objektim uvniti editoru. Timto zpisobem mulzeme vytvafet programovatelné
objekty s pozadovanymi vlastnostmi. Ackoli téidy s definici MonoBehaviour nemusi byt vzdy
zadouci, pokud jde pouze o jakési upfesnéni ¢i vytvoreni vlastniho typu, je velmi efektivni pro
vytvareni predloh. V ramci aplikace byla tato funkce vyuzita pro vytvoteni predlohy pro objekt

okruhu otazek nebo pro nastaveni indikatort.

Topic Object (Script)

Mesh Pro LUGUI)

it Mesh Pro UGLI)

El lcon (Image)

Obrazek 18: Prirazeni scriptu objektu
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V ptipad¢, kdy bylo potieba vytvofit novou serializovatelnou, byla vzdy vepsana do scriptu,
ktery obsahem odpovidal pozadované tiidé. Piikladem — script pro spravu otazek obsahoval
ttidu, ve které byla obsazena jednotliva data, kterd kazda otdzka musi mit.

[System.Serializable]
; QuestionData

{

topic;
tag;

question;
AudioClip questionClip;
correctAnswer;

AudioClip correctAnswerClip;
incorrectAnswer_1;
AudioClip incorrectAnswerClip_1;
incorrectAnswer_2;
AudioClip incorrectAnswerClip_2;

Obrazek 19: Priklad serializovatelné tridy
3.7.2 Umisténi a vyuZiti proménnych
Ackoli je mozné zapisovat a ¢ist proménné prakticky z kterékoli ¢asti kodu, kvili prehlednosti
jsou umistény vzdy na zacatku scriptu. Vefejné proménné se soucasné zobrazuji v editoru Unity,
a proto jsou pro piehlednost také setfizeny do skupin podle jejich vyuziti, ptipadné oznacCeny
pomoci ,,Header(<string>)*, coz v editoru umozni ptidani nadpisu. Pofadi proménnych je
vétSinou nasledujici: nejprve statické proménné dostupné napfic scripty a soukromé promeénné,
nasledné vefejné ¢i viditelné soukromé proménné, které se zobrazi v editoru, a nakonec
seznamy a pole. V piipad¢ nutnosti se muze potadi lisit, pfikladem mohou byt odkazy na ostatni
scripty, které byvaji umistény jak mezi soukromymi proménnymi, tak na uplném konci
seznamu proménnych.

GameObject topicPrefab;

GameObject topicPanel;

ScrollRect topicScroll;

List<QuestionData> questionData List<QuestionData>();
List<TopicObject> topics;

[Header("Text fields")]
TextMeshProUGUI question;
TextMeshProUGUI answerl;
TextMeshProUGUI answer2;
TextMeshProUGUI answer3;

Obrazek 20: Priklad serazeni promeénnych
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3.7.3 Struktura funkci a metod

Opét v principu neni umisténi funkci a metod nijak dalezité. Nicméné je pro lepsi orientaci a
také znovu kvili ndvyku vyvojarské komunity Unity dodrZzeno konkrétni umisténi a potadi
nékterych z nich: metody Awake() (provadi se pfed naétenim celé aplikace), Start() (provadi se
thned po spusténi, ale az po metodé¢ Awake()) a Update() (aktualizuje se kazdy snimek) jsou
Umistény piesn¢ v tomto potfadi vzdy na zacatku scriptu, protoze jsou z mého pohledu

povazovany za klicové a mély by byt co nejdiive dostupné.

Nasledné az navazuji vlastni metody a funkce, které jsou vzdy uspofadany v potadi, které
alespoil teoreticky odpovida jejich logickému potadi vyuziti. Ptikladem muze byt: nejprve
metoda pro nalezeni indikatoru (AddIndicator()), poté metoda pro odstranéni
(Removelndicator()), nasledné metoda aktivace indikatoru, na kterou navazuje metoda

deaktivace vsech indikatori. Obdobn¢ pro vSechny ostatni metody.

AddIndicator(IndicatorObject newIndicator)

RemoveIndicators( tag)
EnableFirstIndicator( tag)
DisableAllIndicators()
SelectNextIndicator()

SelectPreviousIndicator()

Obrazek 21: Priklad struktury viastnich metod
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4 Dokonceni, export a testovani aplikace

S navrzenim vizudlni hlavni podoby a urfenim organizace, struktury a provedenim koédu,
souborii a zbylych casti aplikace prechazime k samotnému propojeni jednotlivych casti,
nastaveni objektl, nastaveni parametrti a omezeni aplikace, jako je grafika, rozliSeni a podobn¢,
a celkovému zakonceni a exportu prace. V této kapitole autor popise hlavni uskali, na ktera
v pribé¢hu prace narazil, mozna teSeni, vysledky testovani aplikace autorem a nékolika
vybranymi uzivateli a dodateéné poznatky, postichy, omezeni a fakta, se kterymi se setkal
spole¢né s testery, kterymi byly dvé sle¢ny. Prvni trpi vrozenou poruchou barvocitu a druha je

povolanim testerka aplikaci. Byly tedy vhodnymi kandidaty pro testing.

4.1 Povaha aplikace

Aplikace funguje na jednoduchém zadévani vstupii pomoci kldvesnice ¢i mysi. Po spusténi
uzivatele uvitd zvukova nahravka, kterda mu popiSe zakladni ovladani. Tuto nahravku lze
preskocit libovolnou interakci, at’ uz pohybem mysi nad objektem ¢i zmacknutim Sipky/W/S.
Pokud neni pfed¢itani vypnuto, predcita automaticky veskery text, ktery je obsazen v nebo
souvisi s jednotlivymi objekty. Pomoci mezerniku, entru ¢i mysi lze potvrdit vybér. V modu
mysi staci jedno kliknuti na objekt, v ptipadé pouziti klavesnice jsou potfeba dvé zmacknuti
klavesy, kde prvni znac¢i vybér a je doprovazeno zvukovym efektem, a druhé zmacknuti znaci

potvrzeni vybéru.

Pii vybéru ndhodného tématu aplikace zobrazi nacitaci obrazovku a oznami, Ze nacitad data.
V tomto Case vybere ndhodny okruh a znéj vylosuje otazku. Otazky se mohou opakovat.
Nasledné nas prenese do scény kvizu, popsané v kapitole 3.4. V ptipadé zvoleni vybéru témat
se opét zobrazi nacitaci obrazovka a aplikace v prub€hu nacte veSkeré okruhy. V obou
pfipadech béhem zobrazeni nacitaci obrazovky aplikace ovéiuje dostupnost zvukovych
nahravek a v pfipad¢ potteby ovéti dostupnost spojeni mezi serverem a poté nahravky zpracuje.
Béhem toho je doba trvani nacitaci obrazovky prodlouzeno, dokud nejsou zpracovany vSechny

soubory.

Béhem kvizu je vzdy zobrazena otazka se tfemi odpovéd'mi, jejichz potadi je nahodné urceno.

Pokud uzivatel nerozumél otdzce, miize ji nechat znovu ptehrat pomoci kladvesy tabulator.
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4.2 Poradi a organizace prace

Tato kratkd podkapitola reflektuje poradi jednotlivych ukont, které bylo pro dokonceni

uskute¢nit. Hlavnim pocate¢nim krokem bylo samotné grafické rozlozeni.

4.2.1 Grafické rozvrzeni

Umisténi jednotlivych tlacitek a objektii napomohlo settidit priority a logickou posloupnost
navazujicich ukonti. Pomoci jednobarevnych obdélnik bylo navrZzeno menu a scéna kvizu.
Ackoli byva vhodnéjsi v podobnych projektech zajisStovat grafickou podobu az mezi
poslednimi kroky, byla veskera grafickd stranka pro okamzitou piesnost a konkrétnost
prokonzultovana prostfednictvim kolegyné ze specialné pedagogického oboru s pani prof,
Ludikovou, ktera je v tomto oboru expertkou, a také se zaméstnanci brnénského tyflopedického
centra. Spole¢n¢ s poznatky, uvedenymi v teoretické ¢asti, byla grafika priibézné ptifazovana

jednotlivym objekttim ihned na poc¢atku a v prib¢hu prace.

Obrazek 22: Prvotni rozloZeni aplikace

4.2.2 Prechody a interakce s objekty

Na grafickou stranku navazovalo nastaveni funk¢nosti jednotlivych objektt. A¢koli kompletni
funk¢nost scén a veSkerych funkci zatim nebyla k dispozici, kvili okamzitému a snadnému
testovani byla kazdému z tlacitek v menu pfifazena akce, kterou ma provést, soucasné
s jednoduchou animaci pro aktivaci ¢i deaktivaci jednotlivych objektii. Tento postup zajistil, ze
nebylo nutné ru¢né aktivovat jednotlivé scény v pfipad¢ nutnosti, anebo umoznil nastaveni
testovani odezvy kazdého tlacitka v ptipad€, ze by doslo k chybé€, kterou by bylo potieba
debutovat.
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4.2.3 Nastaveni umélé inteligence

V prubéhu prace na ostatnich prvcich bylo také nutné vyhleddvat a zkousSet diive zminéné
modely Al. Okamzité upfednostnéni vyhledavani vhodného modelu se ve vysledku projevilo
velmi pozitivné, nebot’ zajistilo nejprve fadné otestovani a implementaci pfed pokracovanim
v dokonceni zbyvajicich krokl. V piipadé, Ze by se nepodafilo najit vhodny model, bylo by
nutné zaujmout alternativni feSeni pro funkcnost, jako je osobni namluveni potfebnych texti.
Béhem konzultaci ohledné grafické podoby byly autorovi také poskytnuty odkazy ke stazeni a
otestovani nékterych volné dostupnych aplikaci pro ¢teni textu, uzivanych v brnénském
tyflocentru. Jejich testovani a nasledni zjisténi nekompatibility s Unity aplikacemi byly

nakonec diivodem k vyuziti umélé inteligence.

4.2.4 Programovani zbyvajicich funkci

V ramci nastavovani umélé inteligence jiz také probihala prace na dalSich ¢astech aplikace,
které byly v danou dobu potiebné pro testovani a ndsledné i pro funkénost. Nejprve probéhlo
propojeni serveru Al s aplikaci ptes kod, ktery ndsledné data ukladal. V nadvaznosti na to bylo
nutné dokoncit kod pro ¢teni téchto dat, s nim vznikl 1 kod pro spravu samotnych otazek, nebot’
um¢lé inteligenci bylo nutné poskytnout data. V této ¢asti doslo k rozhodnuti vynechat moznost

vybéru hlasu a rychlost feci.

Poslednim krokem byla uprava nékterych funkcionalit, hlavné na zéklad¢ zpétné vazby od
testerti. Probéhla oprava chyb v koédu a uprava cCasti, které nebyly vhodné. Soucasné bylo
nastaveno pevné rozliSeni aplikace v podob¢ okna 1280x720 pixell, byla zablokovana zména
rozliSeni a kod byl doplnén o Cast, kterd pii spusténi nastavi rozliSeni dodatecné, kdyby doslo
k chybé, ktera by rozliSeni n€jakym zpusobem ovlivnila. Divodem k nastaveni pevného
rozliSeni je pfipadny export pro jiné platformy. Pfevazné u mobilnich zafizeni s jinym pomérem
rozliSeni, nez 16:9, se autor setkal s nevhodnym posunutim aplikace. Nastaveni pevného
rozliSeni zajisti umisténi aplikace na stfed zafizeni a pfedejde tak napiiklad situaci, kdy by
obrazu branil piedni fotoaparat zatizeni. Také probéhlo nastaveni aplikace pomoci moznosti,
které Unity nabizi. Jedna se o ikonu, nazev, podpis, kvalita grafiky nebo také uprava

detekovaného vstupu klavesnice.

40



4.3 Komplikace a nedostatky pri vyvoji a pouzivani

Jiz byly zminény upravy nékterych funkcionalit a eliminace nezadoucich bugt ¢i nedostatk a
nepiesnosti. Béhem vyvoje se vSak vyskytly dalsi problémy, které bylo potfeba adresovat nebo

S nimi pocitat. Zde jsou uvedeny nekteré z nich.

4.3.1 Limity umélé inteligence

Ackoli je uméla inteligence velmi silnym nastrojem, jeji funkce jsou misty stale nedokonalé,
anebo limitované. Jednim z hlavnich problém pti vybéru modeli byl jiz zminény Cesky jazyk.
Ten, ackoli je mnoho modela schopnych jej piecist, je stale velice malo podporovanym jazykem.
Tento parametr eliminoval jednoho z kandidati Al a zanechal pouze modely od spole¢nosti
Google a OpenAl, nicméné byl model Google pozdéji vyrazen kvili zminéné nutnosti
autentifikacni aplikace. Jejich hlavni nevyhodou je omezeni poctu web requestt, které mohou
zpracovat. U zbyvajiciho modelu OpenAl je to aktualné padesat (50) request za minutu pro
obyCejny model a pouze tfi (3) za minutu pro HD model. Jelikoz kazda otazka aplikace
potiebuje az Ctyfi zvukové nahravky, limituje toto omezeni pocet moznych zpracovanych
otazek na dvanact (12) za minutu. Tomuto je ale mozné aplikaci pfizplisobit tak, aby mezery

mezi jednotlivymi requesty vyhovovaly tomuto omezeni.

Dals§im z limit je schopnost Al ¢ist zadany text. Béhem testovani jsme se s testery setkali
S problémy cteni kratkych textovych aryvkil. Problémova byla soucasné kratka slova na zacatku
otazek ¢i odpovedi. Jeden ze zpisobi jak tento nedostatek co nejvice eliminovat bylo pfidani
dodate¢nych znaki, které Al nebude Cist, at’ uz na zacatek ¢i na konec. Témito znaky mohou
byt pomlcky ¢i tecky, ackoli pii pouzivani pomlcek délala Al v mluveé automatické pomlky,
coz miize byt zpiisobeno jejim trénovanim, a hlavni vyuziti slouzi k oddéleni ¢teného slova.
Nicméné komoleni ¢i pfimé degenerace slov misty pretrvava i1 v ndhodnych intervalech. Toto
muze byt zpisobeno zatizenim serveru, na kterém je Al umisténo, avSak pfima souvislost pfi

testovani nebyla zjiSténa.

4.3.2 Problémové detekce kurzoru

Béhem testovani se také objevily situace, kdy mize pozice kurzoru mysi na obrazovce ovlivnit
predcitani textu. Text je automaticky spoustén pii interakci s objektem, avSak v ptipad¢, ze je
mys na daném objektu pfitomna ve chvili, kdy se na obrazovce objevi, miize se stat, ze se
nepiecte systémem urceny vychozi text, ale misto néj text, umistény pod kurzorem mysi. Tento,

a¢ drobny a funkcnost aplikace neovlivilujici, nedostatek se, bohuzel, nepodatilo efektivné
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eliminovat tak, aby feSeni neovlivnilo zbyvajici fungovani. Jedinym feSenim je dobrovolnost
uzivatele odstranit kurzor zokna aplikace ¢i zumisténi objektu v dobé, kdy dochazi

k pfechodiim mezi scénami ¢i ke ¢teni otazek.

4.3.3 Fale$né pozitivni upozornéni antiviru

Kwvili povaze aplikace ¢ist soubory a ukladat do nich data maze tato jeji funkce vyvolat reakci
antiviru na zafizeni uzivatele. Tento problém byl béhem testovani nepravidelny, kdy se na
nékterych zatizenich reakce antiviru objevila a na jinych ne. Zptisobem zabranéni tomuto efektu
by byla registrace nebo Sir$i rozSiteni aplikace tak, aby byla umisténa do seznamu
davéryhodnych aplikaci v databazich antivirti ¢i systémové ochrany (v ptipadé Windows).
V aktualni situaci neni ani jedno mozné¢ a proto je nutné, aby tento problém uzivatel vytesil sdm
povolenim aplikace. Jakékoliv omezeni ¢i zabranéni nékterych funkei antivirem by mélo za

nasledek neschopnost aplikace ¢ist soubory a tedy plnit svou funkci.

4.4 Moznosti pokracovani prace

Vysledna aplikace nabizi pouze zékladni funkci opakovani a je navrzena ve velmi jednoduchém
duchu. Je zde vSak prostor pro piipadné rozsifeni nebo prohloubeni prace, kterym mohou byt
dodate¢né funkce, blizsi rozliseni okruhti na mensi podokruhy, vyuziti efektivnéjsiho modelu

Al nebo vytvoreni vlastniho modelu.

Soucasné je aktudlni podoba aplikace uréena pouze pro pouziti na pocitaovych systémech,
byla vSak testovana a je funk¢ni i na dalSich platformach, primarné na platformé Android.
Nicméné tomu tak je pouze u verze pro osoby vidomé. Pro tyto dalsi platformy neni aplikace

jeste zcela ptizplisobena a bylo by nutné jeji funkce upravit i pro osoby nevidomé.

Dalsi z moznych uprav ¢i vylepSeni je vytvotfeni pomocné aplikace ¢i scény ke generovani

otazek, aniz by je musel uzivatel vytvaret pomoci soubort.

Mimo to je zde i prostor Kk rozsifeni nacitaci obrazovky, ktera by mohla obsahovat informaci o

aktualnim stavu nacitani.
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74avér

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci v prostiedi enginu Unity, kterd je zaméfena na ¢astecné €i
uplné zrakové postizené. Jeji vyuziti je uréeno ke vzdélavani v podobé¢ kvizu k opakovani uciva.

Autor stanovené cile splnil a zdokumentoval veskery postup, ktery K jejich splnéni vedl.

Jednotlivé Casti prace popisovaly problematiku zrakovych postizeni, problematiku vyvoje
aplikaci a také postup pii samotném vyvoji aplikace, ktera po dokonceni obdrZela nazev
Blindfold. Prace také rozebira rizna uskali ¢i nedostatky, se kterymi se autor setkal pfi vyvoji

nebo béhem testovani.

Aplikace byla primarn¢ otestovana autorem, sle¢nou, trpici poruchou barvocitu, sle¢nou,
pracujici jako testerka aplikaci a byla pfedstavena, véetné poskytnuti k vyzkouseni, n€kolika
koleglim autora a vSednim uzivatelim z fad rodi¢d, zakl ¢i studentl, z nichz néktefi trpi

vrozenou degeneraci zraku nebo ochabnutim zraku v zavislosti na jejich véku.

Na zaklad¢ zpétné vazby byly koncept 1 samotné provedeni a jednoduchost aplikace hodnoceny

pozitivné s navrhy pro zdokonaleni a rozsiteni. Aplikace vSak nebyla poskytnuta Sirsi vetejnosti.
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