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Abstrakt v SJ

Bakalarska prdca sa zaoberd vyvojom webovej aplikacie v prostredi Electron na podporu
logopedickych hier a cviéeni, ktoré sa zameriavaju primarne na rozpozndvanie reci. Praca poskytuje
strucny prehlad k problematike logopedickych hier a vyznamu interaktivnych aplikdcii v terapii
a identifikuje potreby deti s logopedickymi vyzvami a ich rodi¢ov prostrednictvom analyzy cielovej
skupiny. Hlavnhym cielom prace je navrhnat webovu aplikaciu a interakéné prvky pre logopedické

hry v prostredi Eletcron, ktoré budu zodpovedat identifikovanym potrebam cielovej skupiny.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the development of a web application in the Electron
environment to support speech therapy games and exercises that focus primarily on speech
recognition. The thesis provides a brief overview on the topic of speech therapy games and the
importance of interactive applications in therapy and identifies the needs of children with speech
therapy challenges and their parents through a focus group analysis. The main aim of the thesis is
to design a web application and interactive elements for speech therapy games in the Eletcron

environment to meet the identified needs of the target group.
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Uvod

Tato bakalarska prdca sa zameriava na vyvoj multiplatformovej desktopovej webovej aplikacie
vytvdranej v prostredi Electron, s vyuzitim skriptovacieho jazyka JavaScript, znackovacieho jazyka
HTML a kaskadovych Stylov CSS. Vytvarand aplikdcia ma sluzit, ako pomébcka pre deti
s logopedickymi problémami a poskytnut im vhodné cviéenia, ktoré si zamerané na zlepsenie
vyslovnosti slov. Hra by mala oZivit klasické monotdnne terapie, ¢im prinesie do logopedickej lie¢by
interaktivny a zdbavny prvok. Cielom je poskytndt nastroj, ktory nielen zlepsi komunikacné

schopnosti deti, ale tiez bude motivovat k pravidelnému cviceniu.

V prdci je opisané aj Web Speech API, ktoré sa v aplikdcii vyuziva a slizi na rozpozndvanie reci
a kontrolu spravnosti vyslovnosti slov. Vsetky pouZité technolégie si podrobné popisané v

jednotlivych kapitolach prace.

Okrem navrhu uZivatelského rozhrania a interakénych prvkov pre hru je v praci zahrnuty aj
strucny prehlad k problematike logopedickych hier a vyznam interaktivnych aplikacii v terapii, ktory
bol vypracovany na zaklade dostupnej literatury. Venujem sa aj cielovej skupine a analyze ich
potrieb. Riesia sa aj otazky moznych budducich aktualizacii a vylepSeni, ktoré by sa mohli do webove;j

aplikacie v buddcnosti implementovat.
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1. Formulacia ulohy a ciel prace

Cielom prace je vytvorit struény prehlad k problematike logopedickych hier a vyznamu
interaktivnych aplikacii v terapii, zistit problémy a potreby cielovej skupiny, preskimat prostredie
Electron a na zaklade zisteni navrhnut a vytvorit vhodnd webovl aplikiciu pre podporu

logopedickych hier.

1.1. Problematika logopedickych hier a vyznam interaktivnych aplikacii v terapii

Tato ¢ast bakalarskej prace poskytuje struény prehlad k problematike logopedickych hier a tiez
sa zaobera vyznamom aplikacii v terapii. Tato kapitola poskytuje aj kratky pohlad na uz existujuce
projekty v oblasti logopedickych hier pre deti, ktory ponukne délezity nahlad do sucasného stavu
tejto problematiky, umozriujuc zhodnotenie ich prinosov, nedostatkov a inovativnych prvkov.
Cielom tejto analyzy je vytvorit pohlad na existujluce riesenia a ziskat podnety pre navrh a vyvoj
aplikdacie, ktora bude nielen Gc¢inng, ale aj inovativna v podpore rozvoja komunika¢nych schopnosti

deti s logopedickymi vyzvami a ich rodicov.

1.2. Identifikacia potrieb cielovej skupiny

V tejto Casti bakaldrskej prace sa zameriavam na doleZitu fazu procesu, ktord sa tyka
identifikacie potrieb a poziadaviek cielovej skupiny, ktord by mala webova aplikacia oslovit. Cielom
tejto analyzy je presne identifikovat a pochopit potreby deti a ich rodicov, ktori bojuju
s logopedickymi vyzvami. Zaroven sa budem venovat Specifikacii cielovej skupiny, pre ktori bude

aplikacia vyvijana.

Prvym krokom tejto analyzy je identifikacia potrieb deti s logopedickymi vyzvami. Zameriame
sa na dokladné pochopenie ich individualnych potrieb v oblasti logopédie, s dorazom na aspekty,
ktoré mozno zlepsit alebo podporit pomocou technologickych rieseni. Pri tomto procese budeme
vychadzat z existujicich $tudii, odbornych publikacii a konzultacii s odbornikmi v oblasti logopédie.
Cielom je ziskat komplexny obraz o tom, ako by mohla aplikécia prispiet k lepSiemu porozumeniu a

rozvoju komunikacnych schopnosti deti s logopedickymi vyzvami.

Druhym krokom je identifikacia potrieb rodi¢ov deti s logopedickymi problémami. Zameriame
sa na pochopenie ich o¢akavani, otazok a obav suvisiacich s logopedickymi vyzvami, aby sme mohli

navrhnut aplikaciu, ktord bude nielen efektivna pre deti, ale aj pouZitelna pre rodicov.

Po identifikdcii potrieb deti a rodiCov pristupime k Specifikdcii cielovej skupiny pre nasu
aplikaciu. Definujeme parametre, ako su vekova skupina deti, Specifické logopedické vyzvy, Groven

technologickej gramotnosti deti a dalSie relevantné faktory.
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1.3. Prehfad prostredia Electron a jeho vyhody pre vyvoj multiplatformovych
aplikacii
Kapitola sa detailne zaoberd prostredim Electron, ktoré sluzi na tvorbu multiplatformovych
desktopovych aplikdcii. Popisuje jeho c¢asti Chromium a Node.js, rozobera jeho zdkladné
komponenty a venuje sa typom procesov a komunikdcii medzi nimi. Uvedené su aj vyhody vyvoja
multiplatformovych aplikdcii v prostredi Electron. V praci je opisané aj Web Speech API a jeho

funkcionality.

1.4. Navrh uzivatelského rozhrania

Okrem detailného navrhu aplikdcie v tejto kapitole rozoberam aj logopedické cvicenia, ktoré su
stucastou celej aplikacie. V kapitole je popisané aj uZivatelské rozhranie a celkovy graficky navrh.
Zahfia detailny popis vzhladu a Struktury kazdého okna, navigdcie, interaktivnych prvkov v ramci

aplikacie, ktoré umoznia uzivatelom efektivne, intuitivne a jednoducho komunikovat s aplikaciou.

1.5.Zhodnotenie prinosov aplikacie v oblasti logopédie a edukacnych hier

V prdci sa zameriam na zhodnotenie prinosov vyvinutej webove] aplikacie pre logopedické
cvienia v oblasti logopédie a edukaénych hier. Cielom je posudit, ako aplikacia podporuje rozvoj

komunikacnych schopnosti deti s logopedickymi vyzvami a prispieva k efektivnosti terapie.

1.6. Technicka dokumentacia

V tejto kapitole sa venujem vypracovaniu technickej dokumentdcie pre vyvinutu webovu

aplikaciu podla odporicania skolitela. Dokumentacia obsahuje opis hlavnych funkcii aplikacie.

12
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2. Analyza potrieb a cielovej skupiny

Re¢ povazujeme za komunikaény prostriedok, pricom ide o schopnost, ktord je dand iba
Cloveku. Ak dojde k naruseniu tejto schopnosti, nastavaju problémy vo viacerych oblastiach Zivota.
Dosledkom je aj stazeny vzdelavaci proces. Priciny poruch re¢i mozu byt organické, sem patri
napriklad krvacanie do mozgu, trombdza, nadorové choroby alebo funkéné, kde spadaju napriklad
neurotizacia zo strany prostredia, nespravny recovy vzor. Narusenou komunika¢nou schopnostou
jedinca sa zaobera logopédia. Medzi najbeznejsie poruchy reci u deti patri oneskoreny vyvin reci,

dyslalia, zajakavost, mutizmus [1].

2.1. Identifikacia potrieb deti s logopedickymi vyzvami a ich rodi¢ov

Logopedické terapie su velmi dolezité pri lieCbe deti s poruchami reci. Liecbou je mozné uplne
odstranit alebo aspor zmiernit nasledky narusenej komunikaénej schopnosti. Dieta absolvuje dlhé
logopedické terapie, ktoré mozu trvat niekolko mesiacov az rokov v zavislosti od Urovne
postihnutia. Terapie su zvy€ajne raz do tyzdna, pricom na dosiahnutie pokroku je rozhodujuce ¢asté
a pravidelné cvicenie, ktoré napomaha k osvojeniu si novych zruénosti a navykov. To vsak moze byt
¢asovo narocné a dieta moze po urcitej dobe stracat chut na precvi¢ovanie. Okrem toho, nie kazdé
dieta ma v blizkosti svojho bydliska kliniku, ktora sa Specializuje na logopedické problémy a
cestovanie do vzdialenejSieho mesta niekolkokrat do mesiaca moze byt unavujlce, vyCerpavajuce,
ale aj financné narocné. Preto je vhodné terapiu doplnit aj o domace cvi¢enia a tak urychlit a

zefektivnit lie¢bu [1, 2, 3].

Pri domdacom cviceni existuje niekolko problémov. Jeden z nich je, Ze deti musia byt motivované
cviéit, kedZe cvicenia si mnohokrat monotdénne a opakujuce sa. Druhy problém je, Ze pri
vykondvaniach logopedickych cvi¢eni musia byt rodicia pritomni a dohliadat a zaroven poskytovat

detom spatnd vazbu. Tieto faktory znizuju U¢innost a zaroven predlzuju celkovd dizku liecby [7].

Problém s motivaciou pri cviéeni vdomacom prostredi dokazu vyriesit digitalne logopedické
hry. Hranie hier méze mat pozitivny dopad na vzdelavanie deti. Tieto aplikacie ziskavaju uznanie aj
u logopédov, a to najma preto, Ze napriklad dotykové zariadenia su intuitivne a putavé, ¢im dokazu
udrzat pozornost deti a tie tak zostavaju motivované aj pocas opakovanych cviceniach. Tento
spbsob ucenia moze byt prijemnejsi, zaujimavejsi a teda aj efektivnejsi ako tradiéné spbsoby. Hry
maju niekolko vyhod, pricom hlavnou je mimoriadne pritazlivy charakter a predstavujd silné u¢ebné
prostredie. Hry mozu podporovat multisenzorické, aktivne a zazZitkové ucenie. Zaroven hraci musia

pouzivat predtym naucené informacie a poznatky, aby mohli napredovat takZe podporuje
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opakovanie nadobudnutych vedomosti. Niektoré hry mozu poskytovat aj okamzitt spatna vazbu,
takze hraci sa mozu ucit zo svojich chyb. Studie tiez ukazali, e deti maju vy$siu mieru zapojenia
a robia menej chyb, ako pri tradi¢nej terapii. Navy3e, ich graficka pritazlivost prispieva k zvysenej

motivdacii deti a chceniu cviéit [2, 3, 12].

Sice tieto aplikacie do urcite miery pomahaju riesit problém s motivaciou, neriesia vSak druhy
problém. Problém aplikdcii zameranych na logopédiu je, Zze len mdlo z nich poskytuju okamzitu
spatnu vazbu alebo aspon vzdialené alebo automatizované hodnotenie reci. Deti su tak pri hrani
odkazané na svojich rodicov, ktori musi byt pritomni a kontrolovat dieta. Tento fakt obmedzuje
dieta len na cvicenie v spoloc¢nosti dospelého. Na zmiernenie tohto problému poskytuje niekolko
aplikacii detom nepriame mechanizmy spatnej vazby, ktoré pomahaju pri terapii. Viaceré hry
umoziuju dietatu pocuvat zvukové modely cviéenia, zatial ¢o iné umoznuju dietatu nahrat svoju
rec a prehrat si ju. Niektoré aplikacie poskytuju vizualizaciu hlasu dietata alebo hlasom aktivované
postavicky, ktoré sa pohybuju, ked dieta hovori. Problémom vsak je, Ze v tychto aplikaciach nie je
postup hre riadeny recou. Aby sa maximalizoval prinos terapeutickych cviceni zaloZzenych na
aplikaciach, je potrebné, aby bola spatna vazba integrovana do cvicenia prepojenim Uspechu v hre

s reCovym vykonom [2, 3].

2.2. Specifikacie cielovej skupiny pre aplikéciu

Kazda hra ma $pecificku cielovi skupinu uZivatelov. Logopedické hry mozu zlepsit rozne aspekty
reci a moézu byt zamerané na rozne logopedické problémy. Hry m6zu byt zamerané na vyslovnost
slov, vyslovnost pismen alebo doladenie vyslovnosti Specifickych slov a viet. Aplikacie zaroven
musia byt prispésobené slovnej zadsobe dietata a musia byt prispdsobené aj ich drovni

technologickej gramotnosti [3].

Nasa aplikacia sa bude zameriavat na deti s narusenou zvukovou rovinou reci (dyslalia), ktora
sa dnes ale blizsie Specifikuje ako artikulacna alebo fonologicka porucha, pripadne ako vyvinova
dyspraxia. Pod pojmom narusena zvukova rovina re¢i rozumieme neschopnost pouzivat jednotlivé
hlasky ¢i skupiny hlasok. NaruSenie pdsobi rusivo na komunikaény zdmer a mdze sa prejavovat
znizenim zrozumitelnosti reci. Pri tejto reCovej chybe sa stretdvame s problémom, Ze dieta
vynechdva (tradva - tava), popripade nahradza hlasku inou (trdva- tldva) alebo ju tvori nespravne.
Medzi najproblematickejsie hlasky v slovencine patria L, R, C, S, Z, DZ, C, S, Z, DZ. Pri odstrariovani
nespravnej vyslovnosti je potrebné dodrziavat urcité zasady, ako je napriklad zasada kratkodobého
cvicenia. Odporuca sa 3-4 mindty, niekolkokrat denne. Tymto cviCenim sa docieli, Ze z

podmieneného reflexu sa vytvori nepodmieneny. Pri pravidelnom cvic¢eni podla pokynov logopéda
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je mozné dosiahnut efekt spravnej vyslovnosti hlasky po 3-4 mesiacoch cvi¢enia. Spravna vyslovnost
ma byt ukondena pred zacatim Skolskej dochadzky. Prax ukazuje, ze ¢im je pacient starsi, tym je

problematickejsSie zapojenie spravnej vyslovnosti do beznej redi [1].

Na zdklade toho vieme, Ze cielova skupina pre aplikaciu su deti vo veku 3-6 rokov, ktoré maju
problémy s vyslovovanim uréitych slabik. Aplikacia by mala obsahovat hru o dizke troch aZ tyroch

minut, kde dieta precvicuje vyslovovanie slov s problematickymi slabikami.
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3. Priklady exitujucich projektov v oblasti vzdelavania

Priklady existujucich projektov v oblasti riesenia logopedickych problémov deti predstavuju
existuje mnozstvo hier, ktoré sa zameriavaju na logopedické problémy u deti. Mnohym z nich vsak
chyba spatna vazba. V tejto kapitole sa pokusim ukdazat priklady najlepsich aplikacii, ktoré sa
zameriavaju na tento problém. Jedna aplikacia je zamerana na anglicky hovoriace deti a druha na

slovenské deti s problémom rozpoznavania hldsok.

3.1. Apraxia World

Logopedicka hra Apraxia World (Obr. 1) je postavena na baze plnohodnotnej dvojrozmernej
plosinovky, ktord by mala byt neskér spojena s modulom automatického rozpoznavania redi,
schopnym poskytovat spatnu vazbu v redlnom Case. Hra je farebna adventura, vyvinutd v hernom
engine Unity. V hre Apraxia World ma dieta za uUlohu ovladat avatara (mall postavu opice), vo
viacuroviiovom svete, v ktorom sa musi dostat do ciela cez rézne ploSiny a jaskyne, pricom musi
zbierat mince a zaroveri sa vyhybat nepriatefom a prekonavat prekazky na mape. Hra obsahuje 48
Urovni, rozdelenych do 8 svetov. V hre sa nachadza viacero postav ¢i herny obchod, kde je moznost
zakupit si obleéenie, zbrane alebo bonusy. Herna minca sa ziskava za plnenie tloh. Ceny poloZiek sa

pohybuju od 50 do 6 000 minci.

‘_pts 0001 . m

Obr. 1 Zaciatok levelu v hre Apraxia World
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Dieta ovlada avatara pomocou Standardnych vstupov, ¢o su virtudlne tlacidla a smerovy
ovladad. ReCové vstupy sl viazané na predmety, ktoré musi hrac pocas hry zbierat. Tieto predmety
st povinné aby hra¢ mohol postupit do vys$sej irovne. Predmety, ktoré vyvolavaju re¢ové vstupy su
rozlisitelné od ostatnych predmetov, preto hra¢ dokaze predvidat a kontrolovat, kedy sa recové
cvienia objavia a tak re¢ové cvi¢enia neodvadzaju pozornost od hrania a ani neprerusuju hraca pri
vykondvani zlozitejSich pohybov. Pre kazdu Uroven je definovany potrebny pocet recovych cviceni.
Slova v Ulohach sa ndhodné vyberaju zo zoznamu slov tak, Ze sa neopakuju, kym sa nevystriedaju

véetky slova zo zoznamu. V hre su 2 spdsoby precvi¢ovania. Pocas hry alebo po dokonceni levelu.

e

$peech Exercise

"tomato"

Obr. 2 Priklad re¢ového cvicenia

Cvitenia pocas hry sa zobrazia v pripade, ak chce hrac ziskat hviezdicku. Vtedy sa zobrazi
dialégové okno a po dokonceni cvi¢enia sa okno zatvori a hrac ziska odmenu. V pripade, Ze hrac sa
rozhodne cviéenie preskodit alebo pocas hry sa nedokaze s avatarom dostat k hviezde, moze recové

cvi¢enia dokondit v cieli. Avsak, v cieli vSak nemdze ziskat ziadne dalsie bonusové mince [3].

3.2.Squak

Squak je aplikacia uréenad pre slovenské deti, ktord pomaha s rozoznavanim podobnych

slovicok. Ide o cvi¢enia na zvukovu diferenciaciu u deti. Hlavnhou postavou hry je papagdj Squak,
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ktory vyslovuje podobné slova a dieta ma na zaklade prehranych nahravok urdit, ¢i islo o rovnaké

slova alebo sa slova len podobali. Cielom hry je naucit deti rozliSovat hlasky.

Obr. 3 Hlavna ¢ast hry Squak

Priebeh hry je vcelku jednoduchy. Papagaj vyslovi dve slova, ktoré su velmi podobné. Potom
ma dieta za Ulohu urdit, i tieto slova boli identické alebo sa liSili. Ak spravne odpovie, ziska pierko.
V pripade nespravnej odpovede sa slova zopakuju a dieta mdze znova reagovat. Ciefom hry je ziskat

3 pierka kazdej farby.

Obr. 4 Zbierka pierok v hre Squak

V hre je dostupnd moZnost vyberu medzi pouZitim skutocnych slov alebo generovanim
vymyslenych slabik a slov. Tento vyber poskytuje Siroké spektrum cvi¢eni a umoznuje prispdsobit

hru podla individudlnych preferencii a potrieb. Hra bola vyvinuta v hernom engine Unity.
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4. Vyvojové prostredie Electron

Electron je framework sotvorenym zdrojovym kddom na vytvaranie multiplatformovych
desktopovych aplikacii pomocou JavaScriptu, HTML a CSS. Vyvinuty bol spolo¢nostou Github a je
zakladom pre multiplatformovy textovy editor Atom. Electron kombinuje Chromium a Node.js.
Umozniuje vyvojarom vytvarat grafické pouzivatelské rozhrania s webovymi strankami ako aj
pristupovat k nativnym moznostiam operaénych systémov Windows, macOS a Linux

prostrednictvom rozhrania API, ktoré je nezavisle od opera¢ného systému [4].

4.1. Prehlad prostredia Electron a jeho vyhody pre vyvoj multiplatformovych
aplikacii

Chromium aj Node su samy o sebe velmi populdrne aplikacné platformy a obe sa nezavisle od
seba pouZivaju na vytvaranie aplikacii. Electron spaja tieto dve platformy a umozZnuje pouZivat
JavaScript na vytvaranie Uplne novej triedy aplikacii. Kombinuje teda vyhody oboch a umoziuje
vytvarat aplikacie, ktoré by inak nebolo moZné vytvorit ani na jednej z nich. Electron nie je len
dobrou volbou na vytvaranie webovych aplikacii, ktoré sa spravaju ako nativne desktopové
aplikdacie, je tieZz dobrou volbou na vytvaranie grafického rozhrania okolo aplikacii Node, ktoré by
inak boli obmedzené na rozhranie prikazového riadka. Vyhoda prostredia Electron je aj to, Ze jeho
aplikacie dokazu beZat na viacerych platformach. Aplikidcie vytvorené v prostredi Electron
potrebuju pre svoju funkénost minimalne tri sibory. Jedna sa o subory package.json, index.html

a main.js [4, 5].

4.1.1. Chromium a Node.js

Chromium je open source verzia webového prehliadac¢a Chrome od spoloc¢nosti Google, ktory
Tento obsahovy modul je jadro, ktoré umoznuje vykreslovanie webovych stranok v samostatnych
procesoch. Stcéastou su vykreslovacie enginy Blink a V8 JavaScript. Tento obsahovy modul zahfiia
len zakladné technoldgie a teda zabezpecuje vykreslovanie HTML z webového servera, nacitanie
vsetkych odkazov CSS a spustanie JavaScriptu. Node.js umoziiuje pracovat s JavaScriptom aj na
strane servera, ¢o otvdra dvere pre pristup k operacnému systému, siborovému systému a dal$im
systémovym funkcidm. Poskytuje modularnu struktdru, ktord umoziiuje pridavat a pouzivat rozne
baliky a moduly. Okrem pristupu k siborovému systému a moznosti spustat webovy server poziva

Node.js systém modulov zaloZeny na $pecifikacii CommonlJS. Node podporuje moznost rozdelit kéd
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na viacero modulov a explicitne zahnut tie, ktoré pozaduje z daného suboru. Okrem vyuzitia
systému modulov Node sa daju vyuZivat aj skompilované moduly s nativnymi rozsireniami,
pristupovat k siborovému systému a vykonavat dalSie ulohy, ktoré obvykle nie si podporované

v prostredi prehliadaca [4].

ELECTRON

NODE.JS CHROMIUM

PRISTUP K SYSTEMOVYM VYKRESLOVANIE
SUBOROM HTML A CSS
PODPORA PRE OBJEKTOVY MODEL
SKOMPILOVANE MODULY DOKUMENTU (DOM)
COMMONJS WEBOVE ROZHRANIE API

MODULOVY SYSTEM

Obr. 5 Electron kombinuje zdkladnu zlozku Chromium s nizkouroviiovym pristupom k Node

4.1.2. Typy procesov

Aplikacie Electron sa skladaju z dvoch typov procesov, a to z hlavného a vykreslovacieho
procesu. Kazdy proces zohrava v aplikacii inG Ulohu a ma na starost nie¢o iné. Uloha hlavného
procesu spociva v niekolkych klicovych povinnostiach. Okrem reakcie na udalosti v Zivotnom cykle
aplikacie, ako su spustenie, ukoncenie, priprava na ukoncenie, prechod do pozadia, prechod do
popredia a iné, ma na starosti aj komunikaciu s nativnymi APl operacného systému. Zobrazenie
dialégového okna na otvorenie alebo uloZenie suboru sa tiez vykondava cez hlavny proces. Electron
sa po spusteni obrati na sibor package.json, aby urcil vstupny bod aplikacie a spustil tak hlavny

proces.

Hlavny proces v systéme Electron je schopny vytvarat a rusit procesy vykreslovania pomocou

modulu BrowserWindow. Tieto vykreslovacie procesy maju schopnost naditat webové stranky a
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zobrazovat grafické rozhranie. Kazdy z tychto procesov vyuziva viacprocesovu architektidru
Chromiuma a beZi na vlastnom vldkne. Tieto stranky mo6zu naditat dalSie subory JavaScript
a vykonavat kod v ramci tohto procesu. Procesy vykreslovania si navzajom izolované a nemaju
pristup k integracnym rozhraniam API operaéného systému. Electron obsahuje schopnost ulahcit
komunikaciu medzi procesmi na adrese v pripade, Ze potrebuju spustit dialogové okno alebo uloZit

subor, popripade ziskat pristup k akejkolvek inej integracii na Grovni opera¢ného systému [4].

ELECTROM CITA POLOZKL _MAINT

(‘ ‘) W MASOM SUBORE PACKAGE JSOMN
R ABY UREIL, KTORY SUBCR MA BYT PROCES

SPUSTENT AKO HLAVHY PROCES. VYKRESLOVAMIA

HLAVNY PROCES
PROCES VYKRESLOVANIA
HLAVNY PROCES MOZE VYTVORIT
VIACERD PROCESOV
VYKRESLOVANIA.

PROCESY VYKRESLOVACA MOZU KOMUNIKOVAT 5
HLAVMTM PROCESOM, AK POTREBUJU ¥ ROZHRAKNIU
APl M& UROVHNI OPERACHEHD SYSTEMU.

PROCES
VYKRESLOVAMIA

Obr. 6 Viacprocesova architektira systému Electron
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5. Web Speech API

Rozhranie Web Speech APl umozriuje vyvojarom webovych aplikacii poskytovat vo webovom
prehliadaci funkcie reCového vstupu a vystupu, ktoré zvycajne nie su k dispozicii pri pouzivani
Standardného softvéru na rozpoznavanie reci alebo ¢itania textu. Web Speech API predstavuje
vyznamny ndstroj v modernom vyvoji webovych aplikacii, ktory zahffia analyzu a aj syntézu redi.
Inymi slovami, podporuje prevod reci na text a naopak. Rozhranie API je Cisto v jazyku JavaScript
a je zaloZené na udalostiach, ¢o sa hodi k stylu kddovania v tomto jazyku, ktory je pomerne ndrocny
na spatné volania. Architektira zaloZenda na udalostiach umoziiuje aplikdcii asynchréonne
spracovanie reci. Udalosti sa vyuZivaju aj na hlasenie priebeznych vysledkov rozpoznavania reci, ¢im
aplikacia dokaze poskytovat pouzivatefom takmer okamzitu spatnu vazbu. APl podporuje mnozstvo
jazykov a v predvolenom nastaveni je jazyk definovany nastaveniami lokdlneho pouZivatela.
Nastavenie jazyka je nevyhnutné, pretoze ide o kriticky krok aby API vedelo, ktory jazyk sa oCakava.
Kombindacia viacerych jazykov nie je mozna. Web Speech APl umozniuje pouzivatelom nahravat
zvuk, ktory sa potom odoSle prostrednictvom poziadavky HTTPS POST webovej sluzbe
rozpoznavania reci. APl funguje len na bezpec¢nom protokole HTTPS, HTTP nie je podporovany [7,

8,9].

Web Speech API je kompatibilny so Styrmi z piatich najpouzivanejSich webovych prehliadacov.
Rozpozndvanie recifunguje v Google Chrome, Microsoft Edge, Opera a v Safari. Syntéza reci funguje
aj v Firefox Mozilla. Co sa tyka mobilnych webovych prehliadacov, rozpoznévanie reci vdaka Web

Speech APl podporuje Chrome Android, Safari iOS, Samsung Internet, WebView Android [6].

& Chrome

& Chrome Android
) Opera Android
@ Safarion iOS

@ Samsung Internet
b WebView Android

AN

€ | © Firefox for Android
K
“
K
K

=
s
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w
©
o

=
=7

SpeechRecognition

Obr. 7 Zoznam podporovanych webovych prehliadacov

Ako bolo uz vyssie spominané, Web Speech APl ma dve Casti. Jedna sa o SpeechSynthesis, ktoré
sa zaoberd prevodom textu na rec. Druha ¢ast je SpeechRecognition a sustreduje sa na asynchrénne

rozpoznavanie reci.
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Srdcom rozhrania SpeechRecognition APl je objekt SpeechRecognition. Ten obsahuje mnozstvo
atribdtov, metdd a udalosti, ktoré je mozne upravit a tak nastavit rozpoznavanie reéi presne podla
potrieb a preferencii. Rozpoznavanie reci zahffia prijimanie reci prostrednictvom mikrofénu
zariadenia, ktorud potom sluzba rozpozndvania reci porovndva so zoznamom gramatiky. Zoznam
gramatiky je v podstate slovna zasoba, ktord sa ma v konkrétnej aplikacii rozpoznavat. Ked'sa slovo
alebo fraza Uspesne rozpozna, vrati sa ako vysledok vo forme textového retazca a na zaklade toho
sa mozu spustit dalSie akcie. Prehliadace v sucasnosti podporuju rozpoznavanie reéi pomocou

prefixovanych vlastnosti. [6]

Pouzity format gramatiky je JSpeech Grammar Format — JSGF. Vdaka tomu su riadky oddelené
bodkociarkami, rovnako ako v jazyku JavaScript. Do prvého riadku sa uvadza pouzity format
a verzia. Druhy riadok oznacuje typ a nazov terminu, ktory chceme rozpoznat. Zoznam polozZiek,
ktoré nasleduju za znakom rovnosti, suU alternativne hodnoty, ktoré budu rozpoznané a
akceptované ako vhodné hodnoty pre tento termin. Na samostatnych riadkoch mézete definovat
[ubovolny podet pojmov a zahrnit pomerne zloZité gramatické definicie. Zoznam gramatiky sa
definuje pomocou konstruktora SpeechGramarList(). Gramatika sa do zoznamu pridava pomocou
metddy SpeechGrammarlList.addFromString(). Ta prijima ako parametre pozadovany retazec a
volitelne aj hodnotu vahy, ktord urcuje dblezitost tejto gramatiky vo vztahu k ostatnym gramatikam
dostupnych v zozname. Pridand gramatika je v zozname dostupnd ako inStancia objektu

SpeechGrammar [6].

Sluzba na rozpoznavanie reci sa dosiahne volanim funkcie SpeechRecognition.start(). Po jej
spusteni sa daju aplikovat rézne druhy udalosti. Udalost result sa vyvola, ked' sluzba rozpoznania
reCi vrati vysledok — slovo alebo fraza boli Uspesne rozpoznané. Chybova udalost riesi pripady, ked
sa pri rozpozndvani vyskytne chyba. Rozpozndvanie re¢i sa ukoncuje funkciou

SpeechRecognition.stop().
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6. Navrh aplikacie a funkcii

Pri navrhovani webovej aplikacie pre deti sa stanovil hlavny ciel, vytvorit prostredie, ktoré bude
nielen jednoduché a intuitivne, ale aj dostatocne atraktivne, aby zaujalo nasu cielovu skupinu
a zaroven, ktoré berie ohlad na potreby a schopnosti cielovej skupiny. Aplikdcia ma oslovit deti

a preto je dizajn viac zamerany na kresleny svet, ktory je pre deti viac atraktivnejsi a pritazlivejsi.

Samotna webova aplikacia pozostava z dvoch hlavnych stranok, ktoré su navrhnuté tak, aby
uZivatelovi poskytovali plynuly a prijemny zazitok. Prvy kontakt s aplikaciou uZivatel ziskava
na uvodnej stranke, ktora slizi ako vstupny bod do aplikacie. Tu sa nachadzaju prvky, ako tlacidla
na spustenie hry alebo ziskania informécii. Uvodna stranka je navrhnuta tak, aby uzivatel okamzite
dokazal najst vsetky potrebné informacie a zarover aby dieta vedelo hru spustit aj samostatne bez
pomoci rodi¢a. Druhou castou aplikacie je stranka, na ktorej sa uz nachadza samotna hra. Tato

stranka predstavuje hlavny obsah a zdbavnu cast celého prostredia.

6.1. Princip hry

Princip hry je v podstate velmi jednoduchy a kladie sa déraz hlavne na splnenie jednotlivych
recovych cviceni. V hre dieta prevezme ulohu banika, ktory sa vydava do hlbin podzemia a snazi sa
ndjst a vykopat rozne poklady. Jeho ulohou je zbierat diamanty, zlato a dalSie vzacne drahokamy.
Ovladanie je intuitivne a jednoduché, ¢o umozriuje hracovi sustredit sa na samotnu hru. Pomocou
Sipiek na kldvesnici, popripade klavesnicami WASD, sa hrac pohybuje postavou po svete, pricom sa

snazi najst cestu k pokladom. Kopanie prebieha stlacenim klavesy medzernik.

V hre sa okrem kamenia nachdadzaju dokopy tri druhy vzacnych drahokamov, ktoré hra¢ musi
vykopat aby dosiahol svoj ciel a vyhral hru. NajbeZnejsim drahokamom v hre je zlato, ktoré hrac
ziska dvojitym stlac¢enim medzernika a tym ho vykope. Dalsim predmetom, ktory musi hra¢ vykopat
je diamant. Na jeho vykopanie v$ak dieta musi splnit reCové cviéenie. V pripade, Ze re¢ové cvitenie
nesplni, mbéze sa o vykopanie diamantu pokudsat znova, no opat musi splnit reCové cvicenie.
Poslednym drahokamom v hre je fialovy krystal. Tento predmet indikuje posluchové cvicenie

a funguje na rovnakom principe ako diamant.

Aby dieta Uspesne dokoncilo level musi ziskat vsetky drahokamy a tym padom dokoncit vsetky
reCové cviCenia. Pocet jednotlivych drahokamov potrebnych na dokoncenie hry je vyznaceny v
bocnom informac¢nom panely. Tento stavovy panel slizi ako ukazovatel pokroku ale aj

ako motiviacia pre hraca. Kazdy Uspesne vykopany drahokam sa pridava do zbierky.
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6.2. Generovanie sveta a hernych prvkov

Cely proces generovania herného sveta a objektov v hre ako aj funkénost samotnej hry ma na
starost JavaScript. Prvy krok pri vytvarani hry predstavuje inicializacia herného sveta. Su definované
zékladné parametre, ako je velkost mapy a velkost jednotlivych blokov, ktoré maju vypliiat herny
priestor. Tieto Udaje slizia ako vychodiskové body pre ndsledne procesy generovania herného

prostredia.

Generovanie terénu je klucovym prvkom vytvdrania herného sveta. Pouzity je algoritmus
generovania nahodnych ¢isel na umiestnenie roznych objektov po celej hernej mape. Kazdy objekt
ma pridelené Specifické parametre asuradnice, ktoré ovplyviuju jeho wvyskyt ¢&i vyznam.
Implementacia hlavnej postavy, hradca, zahfna tvorbu herného ovladania a pohybu postavy po
mape. Pomocou klavesnice ma hra¢ moznost ovladat pohyb postavy a interakciu s objektmi. Kéd
hry mysli na detekciu kolizii a interakciu s objektmi. SU pouZité mechanizmy, ktoré umoZznuju
hracovi reagovat na predmety v hre. Napriklad, ak hrac narazi na prekazku, kod reaguje a zabrariuje

hracovi v prejdeni cez nu.

Vizudlna reprezentacia v hre je doblezitd pre uzivatelsky zazitok a preto je kazidy objekt
vyobrazeny pomocou obrdzkov, ktoré jasne identifikuju ich typ a vyznam. V aplikacii su pouzité aj
zvukové efekty, Co prispieva k zlepseniu herného zazitku. Zvukové signaly s spustané pri r6znych
udalostiach v hre. Srdcom hry je hlavny herny cyklus, ktory zabezpecuje plynuly chod. Tento cyklus
prebieha nepretrzite a herné prostredie tak dokaze reagovat na vstupy hraca a aktualizovat stav

herného sveta.

6.3. Cvicenia

V hre sa vyskytuju dve zdkladne formy cvicenia, ktoré si zamerané na rozvoj jazykovych
a reCovych schopnosti ale aj na rozvoj posluchovych zruénosti dietata. Cvicenie zamerané na rec sa
sustreduje na spravnu vyslovnost slov a spusta sa pri vykopani diamantov. Druhym cvi¢enim je
posluchové cvicenie, ktoré sa zameriava na schopnost rozoznavat podobné slova, slabiky
a pismena. Toto cvienie sa spusta pri vykopani krystalu. Aplikacia je navrhnuta tak, aby dieta

muselo pre dokoncenie hry absolvovat tieto cvicenia.

6.3.1. Recové cvitenie
Recové cvitenia sa spusta v momente, ked'sa hrac pokusi vykopat diamant. Nasledne sa zobrazi
dialégové okno na ktorom sa nachdadza obrazok slova s prislusnym textom. V okne je aj tlacidlo,

ktoré sluzi ako spusta¢ mikrofénu. Tlacdidlo je v beznom, neaktivnom, méde zelené s bielym textom.
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V pripade jeho aktivacie sa tlaidlo zmeni na tmavozelené s ¢ervenym textom, ¢o jasne indikuje, Ze

mikrofdn je aktivny a nahrdva sa zvuk. Vtedy sa o€akava, Ze hrac vyslovi slovo aby sa nasledne

nahravka mohla vyhodnotit. O rozpoznavanie reci sa stara Web Speech API.

Obr. 8 Priklad re¢ového cvicenia

Po vysloveni slova a vyhodnoteni nahrdvky sa v dialdgovom okne zobrazi vysledok. V pripade
nespravneho vysloveného slova sa zobrazi ¢ervené , X“, indikujuce zIU odpoved. Hra¢ ma tri pokusy
na spravne vyslovenie slova. Ak sa mu to nepodari, dialégové okno sa zatvori a hra¢ musi diamant
vykopat znova. V pripade spravne vysloveného slova sa zobrazi zelena kvacka a cvi¢enie pokracuje
dal$im slovom. Cvicenie pozostédva z dvoch kél, ¢o znamena, Ze hra¢ musi spravne vyslovit dve slova,

aby sa diamant Uspesne vykopal.

6.3.2. Posluchové cviCenie
Pri posluchovom cviceni sa hrac¢ pokusa spravne urcit, ¢i vyslovené slova boli rovnaké alebo
rozdielne. Ide o jedno z Uvodnych cviceni v logopédii, ktoré musi dieta zvladnut pre dalsi pokrok vo
vyvoji re¢i. Samotné cvicenie sa spusta pri pokuse hraca vykopat fialovy krystal. Priebeh cvicenia je
podobny ako pri re€ovom cviceni. Takisto sa otvori dialégové okno, v ktorom su vsak dve tlacidla.

Jedno oznacuje ,rovnaké” a druhé zase ,rozdielne” slova. Hracovi sa pri tomto cviceni prehravaju
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slova. Najprv jedno a hned po fiom druhé. Nasledne dieta musi urcit, stlacenim na tlacidlo, ¢i boli
slova rovnaké. Slova sa prehravaju pomocou kniznice Howl. Hra¢ musi z piatich pokusov minimalne

trikrat spravne odpovedat. V pripade ze sa mu to nepodari, cvicenie musi zopakovat.

6.4. Graficky dizajn hry
Graficky dizajn webovej aplikacie je prispdsobeny cielovej skupine a ma oslovit deti. Preto je
dizajn viac zamerany na kresleny svet, ktory je pre deti viac atraktivnejsi a pritazlivejsi. Snahou bolo

vytvorit jednoduchy a intuitivny dizajn, v ktorom sa bude dieta vediet zorientovat.

6.4.1. Uvodna stranka
Vstupnym bodom webovej aplikacie je Uvodna stranka, ktora slUzi na ziskanie informacii
o samotnej hre. Takisto sa cez Uvodnu stranku spusta aj samotna hra. Celkovy dizajn je jednoduchy
a dieta si dokdaze spustit hru aj samo, nepotrebuje pomoc rodi¢a. Na Uvodnej stranke sa nachadzaju
len dve tlacidla. Jednym sa spusta hra, druhym sa otvara dialégové okno, ktoré zobrazuje informacie
o hre, pravidla ¢i ndvod na ovladanie postavy v hernom svete. Dizajn je prisposobeny aj pre mobilné

zariadenia.

Obr. 9 Uvodna stranka webovej aplikdcie

6.4.2. Stranka s hrou
Strdnka s hrou je rozdelena do dvoch hlavnych blokov, ktoré poskytuju uZivatelovi prehladné
a funkcné prostredie. Na lavej strane sa nachadza informacny panel, ktory obsahuje informacie o

priebehu hry. Tento panel slUzZi na zobrazovanie informacii o hre, ako je napriklad pocet vytazeného
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zlata. Na pravej strane sa nachadza herné pole o maximalnej velkosti 800x800px. HraCova postava
je zobrazena ako maly, ale detailne vypracovany avatar, ktory je umiestneny na vrchu pola. Pri
kopani prebieha animacia hernej postavy, ¢o priddva hre dynamiku. Hracie pole vyplifiaju sivé
kamene. Zlato, modré diamanty a fialové krystaly su v poli ndhodne umiestnené a pri kazdom
generovani sveta sa nachadzaju na inej pozicii. Tieto predmety su zobrazené v dobrej kvalite a hrac
ich dokaze jednoducho a jasne identifikovat. Pozadie herného pola naznacuje podzemné prostredie
alebo jaskyriu. Hnedé tény maju pripominat pédu. Tento dizajn sa snazi vytvarat spravnu atmosféru

a vtiahnut hraca do hry. Hra ponuka hracovi aj zvukové efekty kopania, rozbitia kamera alebo

zvukovy efekt pri ziskani drahokamu.

Obr. 10 Stranka s hrou

Informacny panel sa sklada z troch sekcii. Kazda sekcia oznacuje jeden typ drahokamu, ktory
musi hrac v hre ziskat. Dizajn sekcie ma pripominat drevenu texturu, ¢o je v sulade s banickou
tematikou hry. Kazda sekcia na paneli je jasne oznacena a obsahuje ikony, ktoré su intuitivne a lahko
rozpoznatelné. V sekcii je vidy tolko drahokamov, kolko ich hra¢ musi pre splnenie hry vyzbierat.
Ikony drahokamov su na zaciatku hry ¢iernobiele, ¢o ma indikovat, Ze hra¢ predmet este neziskal.

Po ich vykopani sa predmet v panely sfarbi, ¢im je jasné, Ze hrac predmet ziskal.
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Obr. 11 Bo¢ny panel so zlatom

Celkovy graficky dizajn hry sa snazi vytvarat sudriny a putavy vizualny zazitok, ktory podporuje
herny pribeh a motivuje hraca k prieskumu a interakcii s hernym svetom. Detaily ako textury i
farebné schémy s navrhnuté tak, aby poskytovali prijemny vizualny dojem, ktory je neoddelite/nou

sucastou celkového herného zazitku.

6.4.3. Mobilna verzia

Dizajn stranky s hrou je prispdsobeny pre aj mobilné zariadenia. V menSom rozliseni, typickom
pre mobilné zariadenia, sa bo¢ny panel zmensi a presunie na vrchnu ¢ast obrazovky. Zmensi sa aj
herné okno, ktoré sa naopak, presunie nizSie. Herné okno zostava dostatocne velké na to, aby
hra¢om poskytovalo jasny a detailny pohlad na hru. Jednym z najdéleZitejsSich aspektov mobilného
dizajnu su ovladacie prvky, ktoré su zobrazené priamo na obrazovke. V mobilnom rozliSeni su tieto
prvky umiestnené v spodnej Casti obrazovky, ¢o umoziuje hracom lahky pristup palcami pri
vertikdlnom drZani zariadenia. Sipky na ovladdanie pohybu a dalSie interaktivne tlacidla su
dostatocne velké, aby ich bolo mozné pohodine pouZivat aj na dotykovych obrazovkach mensich

rozmerov.
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Obr. 12 Hra prisposobend pre mobilné rozlisenie
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7. Buduci vyvoj

Aplikdcia ma velky potencial na vylepsenie a roziirenie cviceni. Daldie navrhované aktivity
zahfnaju rozsiahlejsie testovanie aplikacie v redlnom prostredi, zber spatnej vazby od pouzivatelov
a jej nasledné implementovanie do vylepsSeni aplikacie. V rdmci diplomovej prace by sme za pomoci
neurdnovych sieti mohli vytvorit vlastny model na rozpozndavanie reci s podporou aj slabikovych
cviceni, ktoré aktudlne nie si vo Web Speech APl podporované. Napriklad, nase rieSenie by vedelo

vvvvvv, g

identifikovat spravnu vyslovnost pre slovd ako ,p33338st”, ,viffrf

"

, »SSsssssss” atak lepsie
prispdsobit re¢ové cvicenia pre deti na zaciatku terapie. V priklade na obrazku nizsie je zobrazené
takéto cvicenie. Princip cvienia spociva v tom, Ze hrac vyzvany vyslovit pismeno ,,S“ po urcitt dobu.

Pri spravnej vyslovnosti sa had pomaly posuva zlava doprava.

G ¢ . f

HOVOR HOVOR

o

Obr. 13 Navrh recového cvicenia na ,VFfifr” a,,ssssss”

Na vytvorenie vlastného modelu na rozpoznavanie re¢i mézeme vyuZit konvolu¢né neurénové
siete - CNN. Konvoluéné neurénové siete boli pévodne vyvinuté pre ulohy spracovania obrazu, kde
sa vyuziva ich schopnost detegovat lokalne vzory nezavisle od ich pozicie v obraze. Pri adaptacii
konvoluénych neurénovych sieti na spracovanie reci sa vsak vyskytli uréité Specifika. CNN mozu byt
prisposobené tak, aby efektivne extrahovali a rozpoznavali reCové vzory v réznych frekvenénych

pasmach, ¢im sa zabezpedi lepsie spracovanie recovych signalov [10].

Jednou z vyhod pouzitia CNN je ich schopnost modelovat lokalne vzory a invariantnost vodi
malym posunom signalov, ¢o je doleZité pri rozpozndvani Specifickych reovych zvukov, ako su
,P588885t" alebo ,,sssssssss”. CNN mozu byt implementované s obmedzenym zdielanim vah, ¢o
umoziiuje lepSie prisposobenie modelu réznym frekvenénym pdsmam a zvySuje presnost

rozpoznavania [10].

Pre zvysenie presnosti a robustnosti rozpoznavania re¢i mézeme vyuzit hybridné modely DNN-

HMM. Ide o hlboké neuronové siete so skrytymi Markovovymi modelmi. DNN dokdazu efektivne
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modelovat komplexné a ¢asovo zavislé vzory reovych signalov, ¢o umozriuje presnejsie vypocty
pravdepodobnosti pozorovani pre HMM. Tieto hybridné modely kombinuju silné stranky DNN v
oblasti reprezentacie dat a HMM v modelovani sekvenénych zavislosti, ¢o vedie k lepsim vysledkom

pri rozpozndvani reci [10].

Implementacia modelu rozpoznavania reci zalozeného na CNN a DNN v hre umozni presnu
identifikaciu reci pocas cvicenia. Tento model by dokézal rozpoznat spravnu vyslovnost slabik a
Specifickych zvukov, ktoré su klicové pre recové cvi¢enia. Napriklad, pri cvi¢eni s vyslovenim
pismena ,,S“ by model mohol detegovat spravnu dizku a intonaciu, ¢im by sa zabezpetilo posuvanie

hada v hre pri sprdvnej vyslovnosti.

Okrem implementacie novych re¢ovych cvi¢eni sa hra moze rozsirit aj v podobe novych levelov
¢i pribehu a tak zabezpedit progres v hre ale aj zabezpecit postupné zvySovanie naroc¢nosti reCovych
cvieni. Do hry sa da implementovat aj hernd mena, za ktoru by si hra¢ dokazal vylepsovat hernu
postavu a kupovat nové dizajnové prvky. Medzi dalSie navrhované aktivity patri napriklad aj

rozsiahlejSie testovanie aplikacie v redlnom prostredi a zber spatnej vazby od pouZzivatelov.
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Zaver

T4ato bakaldrska praca sa zameriavala na vyvoj multiplatformovej desktopovej webovej aplikacie
vyuzivajucej prostredie Electron a Web Speech API s cielom podporit logopedické cvicenia pre deti
s reCovymi poruchami. Prostrednictvom analyzy potrieb cielovej skupiny sme identifikovali kiti¢ové
aspekty, ktoré s nevyhnutné pre efektivhu logopedickld terapiu a implementovali sme ich do

navrhu uzivatelského rozhrania a funkcii aplikacie.

Hlavnym prinosom tejto prace je vytvorenie platformy, ktord kombinuje technologické riesenia
s logopedickymi potrebami deti. Vysledna aplikacia poskytuje intuitivne a interaktivne prostredie,
ktoré motivuje deti k pravidelnému cviceniu. Okamzitd spatna vazba umoznuje dosahovat v hre
pokrok a tym udrziavat pozornost deti. Vdaka vhodne zvolenym technolégiam pri vyvoji je aplikacia
dostupna na réznych zariadeniach, ¢o zabezpecuje jej Siroku dostupnost a jednoduché pouzivanie

pre deti aj rodicov.

Tato prdca prispela k lepSiemu pochopeniu moznosti vyuzitia technolégii v oblasti logopédie a
poskytla zdklad pre dalSie rozSirovanie a zlepSovanie interaktivnych terapeutickych nastrojov. Pocas
tvorby aplikdcie sme narazili na niekolko otvorenych otazok, ktoré presahuju ramec tejto
bakaldrskej prace a zasluhuju si dalSiu pozornost. Buduci vyvoj by sa mal zamerat na zlepsenie
a spresnenie vysledkov napriklad pomocou rozpoznavania rec¢i konvoluénymi neurénovymi sietami.
Daldie navrhované aktivity zahffiaju rozsiahlejsie testovanie aplikicie v redlnom prostredi, zber
spatnej vazby od pouZivatelov a jej nasledné implementovanie do vylepseni aplikacie alebo

vytvaranie novych recCovych cviceni pre rézne stupne postihnutia reci.

MozZno konstatovat, Ze bakaldrska praca splnila svoje ciele a zaroven otvorila nové moznosti pre
integrdciu technoldgii do logopedickej terapie. Vyvoj a zlepSovanie tejto aplikacie ma potencial

priniest prinos do terapii a ulahd¢it vyvoj reci u deti.
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