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Abstrakt v SJ

Diplomova praca sa zaobera ndvrhom a implementdciou komplexnej logopedickej hracej platformy
urcenej pre deti vo veku do 8 rokov s poruchou reci. Praca poskytuje struény prehlad problematiky
logopedickych hier a vyznamu interaktivnych aplikacii v terapii. Cielom prace je vytvorit dostupny a
bezplatny ndstroj na precvicovanie vyslovnosti, ktory doplni tradicné logopedické metddy.
Platforma vyuziva webové technolégie vratane HTML5, CSS3, JavaScriptu a Web Speech API pre
rozpoznavanie reci. Herny obsah je rozdeleny do Sestnastich tematickych svetov, ktoré su zalozené
na problematickych hlaskach, pricom kazdy svet obsahuje niekolko interaktivnych mini hier a
levelov. Implementované cviéenia kombinuju grafické a audiovizudlne podnety s okamzitou
spatnou vazbou na vyslovnost. Okrem preddefinovanych mini hier umozniuje platforma aj
vytvaranie vlastnych levelov, kde je moiné precvicovat konkrétne slova podla individualnych
potrieb dietata alebo logopéda. Vysledkom prace je funkéna edukacnd platforma s komplexnym

systémom Urovni, optimalizovanym nacitavanim zdrojov a detsky privetivym dizajnom.

Klucové slova v SJ

Detska logopédia, Edukacna platforma, Electron, Interaktivne cvicenia, Logopedicka hra, Poruchy

reci, Rozpoznavanie reci, Web Speech API, Webova aplikacia



Abstract

The thesis focuses on the design and implementation of a comprehensive speech therapy gaming
platform intended for children up to 8 years old with speech disorders. The work provides a brief
overview of the topic of speech therapy games and the importance of interactive applications in
therapy. The aim of the thesis is to create an accessible and free tool for practicing pronunciation
that complements traditional speech therapy methods. The platform utilizes web technologies
including HTML5, CSS3, JavaScript, and the Web Speech API for speech recognition. The game
content is divided into sixteen thematic worlds based on problematic phonemes, with each world
containing several interactive mini-games and levels. The implemented exercises combine visual
and audiovisual stimuli with immediate feedback on pronunciation. In addition to the predefined
mini-games, the platform also allows the creation of custom levels, where specific words can be
practiced according to the individual needs of the child or speech therapist. The result of the work
is a functional educational platform with a comprehensive level system, optimized resource

loading, and a child-friendly design.

Keywords
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Uvod

V sucasnosti dochadza k vyraznému rozvoju digitalnych technoldgii, ktoré nachadzaju
uplatnenie aj v oblasti vzdeldvania a Specidlnej pedagogiky. Moderné softvérové rieSenia umoziuju
efektivnejsie a atraktivnejSie formy ucenia, pricom vyznamnu ulohu zohravaju najma interaktivne
aplikdcie zamerané na rozvoj konkrétnych schopnosti pouzivatelov. Jednou z oblasti, ktord si
vyzaduje inovativne pristupy, je rozvoj recovych a posluchovych schopnosti, najma u deti so

Specifickymi potrebami.

Aktudlnost rieSenej problematiky vyplyva z rastlcej potreby dostupnych a efektivnych
nastrojov, ktoré by podporovali rozvoj re¢i mimo tradiéného terapeutického prostredia. V praxi
Casto dochadza k nedostatku interaktivnych a zdroven jednoducho pouzitelnych rieSeni, ktoré by
dokazali motivovat pouzivatelov k pravidelnému precvi¢ovaniu. Tento problém je eSte vyraznejsi v

pripade deti, kde je potrebné kombinovat vzdeldvaci obsah so zdbavnou formou.

Cielom prace je navrhnut a implementovat internetovu platformu zameranu na podporu
rozvoja recovych a posluchovych schopnosti prostrednictvom interaktivnych cviceni a mini hier.
Sucastou rieSenia je vytvorenie systému, ktory umozZiuje spracovanie hlasového vstupu, jeho
vyhodnotenie a naslednu spatnl vazbu pre pouzivatela. Praca sa zaroven zameriava na ndvrh

vhodného pouzivatelského rozhrania, ktoré bude pristupné a intuitivne pre ciefovu skupinu.

Na dosiahnutie stanovenych cielov boli vyuzité metddy analyzy existujucich rieSeni, ndvrhu
softvérovej architektiry a implementacie pomocou modernych webovych technoldgii. Délezitou

stcastou riesenia je integracia dostupnych API nastrojov na spracovanie reci.

Riesend problematika nadvazuje na existujuce vyskumy a aplikdcie v oblasti logopédie a
digitdlneho vzdeldvania. Pri tvorbe prace boli vyuZité odborné publikicie, vedecké clanky a
dostupné technologické zdroje zamerané na rozpoznavanie reci. Tieto zdroje poskytli teoreticky aj

prakticky zéklad pre navrh a realizaciu vysledného riesenia.

Vyznam préce spociva v navrhu a implementacii platformy, ktord méze byt vyuzita ako
doplnok k tradiénym formam logopedickej intervencie. Navrhnuté rieSenie ma potencial zvysit
motivaciu pouZivatelov, zlepsit pravidelnost cviceni a tym prispiet k efektivnejSiemu rozvoju

recovych schopnosti.

Praca je rozdelena do viacerych kapitol. V ivodnej ¢asti sa venuje teoretickym vychodiskam
problematiky a analyze existujucich rieSeni. Nasledujica kapitola sa zaoberd navrhom systému a

architektary aplikacie. V poslednej Casti opisuje vysledky testovania v realnej prevadzke.
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1. Formulacia ulohy a ciel prace

Cielom diplomovej prace je ndvrh a implementacia logopedickej hernej platformy uréenej
pre deti v predskolskom veku, ktord podporuje rozvoj recovych schopnosti prostrednictvom
interaktivnych cvi¢eni a hernych mechanik. Prica sa zameriava na vytvorenie funkcného,
pouzivatelsky privetivého a motivacného nastroja, ktory méze byt vyuzivany ako doplnok tradi¢nej

logopedickej terapie vdomdcom aj odbornom prostredi.

RieSenie vychadza zo zadania prace, ktoré definuje niekolko klti¢ovych uloh. Prvym bodom
je navrh a implementdcia systému levelov, ktory umoziuje postupné odomykanie obsahu. Tento
systém je navrhnuty tak, aby reflektoval principy stupajlcej naroc¢nosti a podporoval pravidelné
precvicovanie. Levely su organizované do tematickych celkov (svetov), pricom pristup k dalSim
urovniam je podmieneny dosiahnutim urcitého vykonu v predchadzajucich leveloch. Takyto pristup
zabezpecuje nielen systematickost ucenia, ale aj motivacny prvok v podobe postupného

napredovania.

Druhym bodom zadania je vytvorenie novej mini hry pexeso. Tato hra je navrhnutd ako
interaktivne cvicenie, ktoré kombinuje rozvoj paméatovych schopnosti s precviCovanim redi.
Implementacia spociva v prepojeni vizudlnych podnetov s verbdlnou zlozkou. Hra zaroven

umoznuje variabilitu obsahu a prisp6sobenie konkrétnym logopedickym potrebam.

Tretim bodom je optimalizacia existujucej mini hry Banik. V ramci tejto ulohy bola
pozornost venovana najma zlepseniu vykonu aplikacie, optimalizacie recovych cvi¢eni a oprave
chyb. Sucastou riesenia je implementacia mechanizmov pre prednaditanie obrazkov, zvukov a
daldich pamatovo narocnejsich suborov, ¢im sa minimalizuji oneskorenia pocas hry. Zaroven boli
implementované mechanizmy detekcie chyb a fallback rieSenia, napriklad pre pripady

nedostupnosti mikrofénu alebo zlyhania sietovej komunikacie.

Stvrty bod zadania sa zameriava na redizajn a optimalizaciu pouZivatelského rozhrania celej
aplikacie. Ciefom je vytvorit vizudlne atraktivne a intuitivne prostredie prispésobené detskému
pouzivatelovi. Navrh zahfna Upravu farebnej schémy, typografie, navigacnej Struktury a
interaktivnych prvkov tak, aby bola aplikacia jednoducha na ovladanie a zaroven podporovala
pozitivhu pouzivatelski skisenost. Doraz je kladeny na konzistentnost vizudlneho Stylu a jasnu

spatnu vazbu pri interakcii.

Poslednym bodom zadania je testovanie implementovaného riesenia a vyhodnotenie jeho

prinosu. V tejto Casti prace sa overuje funkcionalita jednotlivych komponentov aplikacie a

14
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posudzuje sa ich vplyv na pouzivatelski skisenost a motivaciu deti. Testovanie zahffia funkéné

overenie spravnosti implementdcie, ako aj kvalitativne zhodnotenie pouzitelnosti.

RieSenie prace je realizované s vyuzitim webovych technoldgii, pricom aplikacia je
implementovand ako multiplatformové riesenie. Pri navrhu sa zohfadfuju technické obmedzenia
prostredia, najma v oblasti rozpozndvania reci, dostupnosti hardvérovych zariadeni a vykonovych
narokov. Doélezitym aspektom je aj zabezpeclenie spolahlivého chodu aplikacie v réznych

podmienkach pouZivania.

Vysledkom préce je komplexnd logopedicka platforma, ktord integruje herné mechaniky,
reCové cvi¢enia a systém hodnotenia do jednotného celku. O¢akdvanym prinosom je vytvorenie
nastroja, ktory podpori pravidelny tréning vyslovnosti, zvysi motivaciu deti a poskytne uzivatelsky

pristupné riesenie pre domacu aj odbornu prax.
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2. Analyza problematiky

Narus$ena komunikaéna schopnost v ranom detstve predstavuje jednu z najcastejsich pricin
vyhladania logopedickej intervencie a zaroven vyznamny faktor ovplyviiujici celkovy vyvin dietata.
Rec ako zakladny nastroj medziludskej komunikacie zohrdva klicovu ulohu v procese socializacie, v
nadvézovani socidlnych vztahov, ako aj v osvojovani si poznatkov v predskolskom a $kolskom
prostredi. Ak je vyvin reci naruseny, negativne dosledky sa neobmedzuju len na samotnu jazykovu
rovinu, ale ¢asto zasahuju aj emocionalnu oblast, sebahodnotenie dietata a jeho Skolsku Uspesnost.
Z tohto dovodu sa vcasna diagnostika a intervencia povaZuju za jeden zo zdkladnych pilierov

prevencie dlhodobych tazkosti [1, 2].

Medzi najcastejsie poruchy redi v detskom veku patria oneskoreny vyvin reci, zajakavost,
dysldlia, mutizmus i poruchy fonematického uvedomovania. V slovenskom prostredi je za jednu z
najrozsirenejsSich poruch povazovand dysldlia, teda narusenie zvukovej roviny reci, ktoré sa
prejavuje nespravnou artikulaciou jednotlivych hlasok alebo ich skupin. Priciny tychto pordch mézu
byt organické, ako napriklad neurologické poskodenia, sluchové deficity alebo anatomické odchylky
artikulaénych organov, ale aj funkcéné, suvisiace s nevhodnym recovym vzorom, nedostatocnou

stimulaciou alebo psychosocialnymi faktormi [1, 2, 3].

Logopédia ako interdisciplindarny odbor sa zameriava na diagnostiku, terapiu a prevenciu
narusenych komunikaénych schopnosti. V pripade deti v predskolskom veku sa v odbornej literature
opakovane zd6raznuje vyznam systematického, pravidelného a dlhodobého precvicovania, ktoré
musi byt prispésobené veku a individudlnym moznostiam dietata. Tradi¢né logopedické postupy
vyuzZivaju najma artikulaéné cvicenia, riekanky, obrazkové materidly a jazykové hry. Hoci su tieto
metddy overené a Ucinné, ich efektivita je v znacnej miere zavisla od motivacie dietata a od miery

zapojenia rodi¢ov do domdceho cvicenia [2, 5].

V poslednych rokoch sa do popredia dostava vyuzivanie digitalnych technolégii v oblasti
rehabilitacie a vzdeldvania. Pocitacové a mobilné aplikacie, ako aj digitdlne hry, sa ¢oraz CastejsSie
uplatiiuju aj v logopedickej praxi, a to najma ako doplnok tradi¢nej terapie. Viaceré vyskumy
poukazuju na to, Ze herné mechanizmy, multimedidlne podnety a interaktivita dokazu vyrazne
zvysit motivaciu deti a podporit frekvenciu opakovania cviteni, ¢o je jeden z klucovych
predpokladov Uspesnej terapie. Napriek tomu vsak v slovenskom jazykovom prostredi stale existuje
nedostatok systematicky navrhnutych a vedecky overenych digitdlnych rieseni, ktoré by reflektovali

Specifikd slovenciny a potreby deti s poruchami vyslovnosti [3, 5].
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2.1. Cielova skupina
Cielovu skupinu analyzovaného riesenia tvoria predovsetkym deti v predskolskom veku,
priblizne od 3 do 6 rokov, u ktorych bola diagnostikovand porucha zvukovej roviny reci, naj¢astejsie
dyslalia. Toto obdobie je z hladiska vyvinu rec¢i mimoriadne citlivé, kedZe prave v tomto veku by
malo dojst k stabilizacii vyslovnosti zakladnych hlasok materinského jazyka. Pretrvavanie
artikulaénych chyb po nastupe do skoly moze negativne ovplyvnit rozvoj ¢itania a pisania a viest k

sekundarnym poruchdm ucenia [1].

V slovenskom jazyku sa ako najproblematickejsie uvadzaju hlasky L, R, S, Z, C, S, Z, C, DZ a
DZ, ktorych spravna artikuldcia si vyzaduje jemnd motoriku jazyka a presnd koordinéciu
artikulaénych orgdnov. Deti s dyslaliou ¢asto tieto hlasky vynechdvaju, nahradzaju inymi alebo ich
vyslovuju deformovane, ¢o znizZuje zrozumitelnost reci a moéze viest k frustracii v komunikacii s

okolim [1].

Osobitnu podskupinu v ramci cielovej skupiny predstavuju deti, ktoré maju obmedzeny
pristup k pravidelnej logopedicke] starostlivosti z dovodu geografickej vzdialenosti, kapacitnych
moznosti ambulancii alebo ¢asovej vytazenosti rodicov. Pre tieto deti je domaci nacvik
nevyhnutnou sucastou terapie. Zaroven ide ¢asto o deti s nizSou schopnostou dlhodobo udrzat
pozornost pri tradi¢nych, opakujucich sa cviceniach, ¢o zvysSuje riziko nepravidelného precvicovania

[3, 5].

Sucastou cielovej skupiny st nepriamo aj rodicia a logopédi. Rodi¢ia zohravaju klucovu
ulohu pri organizovani domaceho cvicenia, motivovani dietata a poskytovani spatnej vazby.
Logopédi zas potrebuju nastroje, ktoré im umoznia efektivne odporucit vhodné cvicenia, sledovat
pokrok dietata a zabezpedit kontinuitu terapie aj mimo ambulancie. Digitalne hry uréené pre tuto

cielovl skupinu by preto mali reflektovat potreby vsetkych ziéastnenych aktérov [3, 5].

2.2. |dentifikacia potrieb

Z hladiska logopedickej praxe je jednou zo zakladnych potrieb deti s poruchami vyslovnosti
vysoky pocet opakovani ciefovych hldsok v réznych kontextoch, ako su slabiky, slova a vety.
Vyskumy ukazuju, Ze Gspesnost terapie je priamo Umerna frekvencii a pravidelnosti cviceni, pricom
kratke, ale Casté ndacviky su efektivnejsSie nez dlhé a nepravidelné sedenia. Pre malé deti je vsak
naroéné udrzat pozornost pri monotdnnych ulohach, ¢o vedie k potrebe hladat motivacne

atraktivne formy tréningu [3, 5].

Daldou vyznamnou potrebou je kvalitna spatnd vizba. Pri tradicnom domacom cviceni je

dieta odkazané na hodnotenie rodi¢a. Nedostatocna alebo nespravna spatna vazba moze viest k
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fixacii chybnych artikulacnych navykov. Z tohto dévodu sa v literature zdéraznuje vyznam okamzitej
a konzistentnej spatnej vazby, ktora dietatu jasne signalizuje Uspesnost alebo nelspesnost pokusu

[3, 5].

Rodicia a logopédi zaroven potrebuju nastroje, ktoré umozriuju sledovat pokrok dietata v
Case. Digitalne rieSenia mdzu poskytovat zaznamy o pocte pokusov, Uspesnosti a frekvencii cvi¢eni,
¢o ulahcuje hodnotenie efektivity terapie a jej dalsSie prispdsobovanie individualnym potrebam
dietata. DoOlezitym aspektom je aj jazykova a kulttrna prispdsobenost obsahu, kedZe pouzivané
slova, obrazky a zvuky by mali zodpovedat beznej slovnej zasobe dietata a fonologickym Specifikam

slovendiny [3, 5, 6].

2.3. Existujuce rieSenia logopedickych hier

Tradi¢né logopedické pombcky pouZivané v slovenskej praxi zahffiaju najma obrdzkové
karticky, pracovné listy, riekanky a motorické cvicenia artikulaénych organov. Tieto nastroje su
dlhodobo overené a tvoria zaklad logopedickej intervencie, avsak ich vyuZitie je zvaésa viazané na
priamu pritomnost odbornika alebo rodi¢a a neumozriuje automatizované hodnotenie vykonu
dietata.

V oblasti digitalnych rieSeni sa na medzinarodnej drovni objavuju viaceré aplikacie a hry
zamerané na podporu vyvinu reci. Prikladom je hra Apraxia World, ktord kombinuje herné prvky
ploSinovky s artikulatnymi cvi¢eniami a poskytuje motivujice prostredie pre deti s vyvinovou
verbalnou dyspraxiou. Vyskumy poukazuji na to, Ze pouzivanie tejto hry méze viest k terapeuticky

vyznamnému zlepSeniu vyslovnosti, najma ak je kombinované s odbornym vedenim logopéda [5].

stars from p stars from
exercites exercises

w ! w s

Obr. 1 Ukdzka hry Apraxia World
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V slovenskom prostredi existuje len obmedzeny pocet digitdlnych aplikacii zameranych na
logopedické cvicenia, pricom vacsina z nich sa sustreduje na rozliSovanie hldsok alebo fonematické
uvedomovanie, ako napriklad aplikacia Squak. Tieto rieSenia predstavuju délezity krok smerom k
digitalizacii logopedickej terapie, avSak Casto neposkytuju komplexnd spatnu vazbu k samotnej

artikulacii [5].

Prehlady digitdlnych logopedickych aplikacii ukazujud, Ze pri navrhovani hier je dblezité
zapojit odbornikov a overovat ich Ucinnost v praxi. Zaroveni poukazuji na fakt, Zze vacésina
dostupnych aplikacii je navrhnutd pre anglicky jazyk a nereflektuje fonologické Specifikda mensich
jazykov, medzi ktoré patri aj slovencina. Tato skutoénost vytvara priestor pre vyvoj novych
digitalnych hier, ktoré budu respektovat logopedické principy, jazykové $pecifika a readlne potreby

cielovej skupiny.
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3. Navrh a implementacia logopedickej hernej platformy

Vyvoj komplexnej logopedickej hernej platformy si vyzaduje dokladné pldnovanie
architektury, pouzivatelského rozhrania a hernych mechanik. V tejto kapitole je popisany proces
navrhu a implementdcie platformy, ktory vychadza z analyzy potrieb cielovej skupiny, existujlcich
rieSeni v inych hrach a technickych moznosti zvolenych technolégii. Navrh platformy je orientovany
na vytvorenie systému, ktory bude nielen funkcny, ale aj ucinny a pouzitelny v praxi logopedicke;j

terapie.

Zakladnym principom ndvrhu je modularita, ktord umoziiuje nezdvisly vyvoj jednotlivych
komponentov platformy a ich neskorSiu integraciu do funkéného celku. Tento pristup nielen
ulahcuje samotny vyvoj, ale aj buduce rozsirovanie platformy o nové funkcie, mini hry alebo recové
cvicenia. Moduldrna architektura takisto zabezpecuje, Ze zmena v jednom komponente neohrozi

stabilitu ostatnych Casti systému.

Platforma je navrhnutd ako multiplatformova internetova aplikacia, vytvorend vo
frameworku Electron, ktory dokaze kombinovat vyhody webovych technoldgii s pristupom k
nativnym funkcidm operacného systému. Samotna platforma je postavena na jazyku HTML5, ktory
zabezpecuje Strukturu a rozloZenie pouzivatelského rozhrania aplikacie. Vizudlna stranka je
definovana pomocou kaskadovych stylov CSS, ktoré urcuju vzhlad jednotlivych prvkov rozhrania,
ich rozmiestnenie, farby, typografiu a responzivne spravanie. Logika aplikacie a jednotlivé funkcie

systému su implementované pomocou jazyka JavaScript.

Navrh platformy je rozdeleny do niekolkych klic¢ovych oblasti, ktoré su podrobne
rozobrané v nasledujucich podkapitolach. Prvou oblastou je architektura aplikacie, ktord definuje
technicky zaklad platformy, organizaciu kédu a komunikaciu medzi komponentmi. Dal$ou oblastou
je navrh systému hernych svetov a levelov, ktory zabezpeduje motivaéné mechanizmy. Tretia oblast
sa venuje navrhu recovych a posluchovych cviceni, ktoré predstavuju terapeutické jadro platformy.
Stvrtou oblastou je navrh pouzivatelského rozhrania, ktoré musi byt intuitivne a prispdsobené
detskému pouZivatelovi. Nakoniec su popisané jednotlivé mini hry, ich herné mechaniky a

integracia logopedickych cvi¢eni do herného priebehu.

Vsetky navrhy v tejto kapitole vychadzaju z poZiadavky vytvorit nastroj, ktory bude
efektivne podporovat logopedickl terapiu deti s poruchami reéi, bude motivovat k pravidelnému
cvieniu a zaroven poskytne detom okamzitl spatnd vazbu. Kombinacia hernych mechanik s
terapeutickymi cvi¢eniami vytvéra prostredie, kde je u€enie prirodzenou sucastou hry a nie nutnou

povinnostou.

20



FEI KPS

3.1. Navrh architektury platformy
Architektura platformy predstavuje technicky zdklad celej aplikacie a definuje spdsob, akym
su jednotlivé komponenty organizované, ako spolu komunikuju a ako zabezpecuju pozadovanu
funkcionalitu. Pri navrhu architektury boli zohladnené principy modularity, znovu pouzitelnosti
kédu, jednoduchosti udrzby a moznosti budiceho rozsirovania. Vysledkom je architektura, ktord

kombinuje osvedéené ndvrhové vzory s potrebami Specifickymi pre logopedickd hernu platformu.

3.1.1. Organizacia projektu a Struktura suborov

Suborova struktdra projektu je navrhnuta tak, aby umoznovala logickd organizaciu kodu
podla funkcionality a zodpovednosti jednotlivych komponentov. Korefiovy adresar obsahuje hlavné
Ul vstupné body aplikdcie ako je index.html, game.html, pexeso.html & worlds-menu.html. Dalej je

projekt rozdeleny do niekolkych hlavnych zloZiek, z ktorych kazdd ma jasnu ulohu.

Suborova Struktura platformy

\/ | Korefova zlozka |

[ index.html
[ game.html
[ pexeso.html

{J worldsmenu.html

) config/

D worlds.js
DO levelsjs
jsl
() managers/
@ progressManager.js
[0 gameRouter.js
() pexeso/
(O basics/
D game.js
D css/
[0 style.css
0 index.css
O worldsmenu.css
J pexeso0.css
() images/
© sloval, pozadia/
(J zvuky/

Uvodna stranka platformy
Vstup do mini hry Banik
Vstup do mini hry Pexeso

Vyber sveta a levelu

Konfiguracia svetov a levelov

Definicia svetov

Definicia levelov

Herna logika a manazéri
Centralne riadiace subory systému
Pokrok a odomykanie levelov
Navigacia medzi hrami
Logika mini hry Pexeso
Skripty pre menu a navigaciu
Mini hra Banik

Styly rozdelené podra sekcie
Globalne styly platformy
Styly hlavného menu

Styly menu svetov a levelov
Styly mini hry Pexeso

Grafické assety aplikacie

Zvukové assety aplikacie

© zvukove efekty/, posluchové cvicenia/

legenda: @ HTML vstupné body @3 Konfiguracia [ JavaScript @ Styly (@0 Obrazky () Zvuky

Obr. 2 Suborova struktura platformy
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Zlozka config/ obsahuje konfiguraéné subory, ktoré definuji herné svety a levely v
Strukturovanom formate. Tento pristup zabezpecluje oddelenie dat od logiky a umozniuje
jednoduché pridavanie novych svetov a levelov bez nutnosti zasahovat do kédu aplikacie.
Konfiguracné subory su napisané v JavaScripte a exportuju JavaScript objekty, o umoziuje ich

priame poutZitie v aplikacii bez potreby parsovania.

Zlozka js/ obsahuje vietok JavaScript kdd aplikacie a je dalej organizovana do podadresarov
podla funkcionality. Podadresar managers obsahuje centrdlne manazérske komponenty platformy,
ProgressManager pre spravu pokroku hraca a GameRouter pre navigdciu medzi hrami a menu.
Podadresar pexeso obsahuje Specificku logiku pre mini hru Pexeso, podadresar basics obsahuje
zakladné skripty pre menu a navigaciu. Hlavny herny kéd pre hru Banik je v javascriptovom subore

v korenovom adresari js.

ZloZzka css/ obsahuje vsetky styly aplikacie, pricom kazda sekcia alebo hra ma svoj vlastny
CSS subor. Hlavné Styly s v suboroch style.css a index.css, zatial ¢o Specifické Styly pre menu svetov
st v worldsmenu.css, pre Pexeso v pexeso.css a podobne. Zlozka images/ obsahuje vsetky grafické
zdroje aplikacie vratane ikon, postaviciek, pozadi a hernych objektov. ZloZzka zvuky/ obsahuje vsetky

zvukové efekty a audio subory pre posluchové cvicenia, organizované do podadresarov.

3.1.2. Hlavné komponenty systému

Architektura platformy je zaloZend na principe zodpovednosti, kde kazdy komponent ma
jasnu ulohu a komunikuje s ostatnymi komponentmi cez definované rozhrania. Centralnymi
komponentmi systému su ProgressManager a GameRouter, ktoré poskytuju zakladné sluzby pre

celu aplikaciu.

ProgressManager je zodpovedny za spravu pokroku hraca v ramci celej platformy. Tento
komponent implementuje vzor Singleton, ¢o znamena, Ze v aplikacii existuje len jedna inStancia
tohto objektu, ktord je globalne pristupna cez window.progressManager. ProgressManager
spravuje komplexnu datovu Strukturu, ktord obsahuje informacie o vSetkych svetoch, leveloch,
dosiahnutych hviezdach, ¢asoch a dalSich Statistikdch. Poskytuje metddy pre inicializaciu pokroku
nového hrdca, aktualizaciu pokroku po dokoncéeni levelu, ziskanie Statistik o pokroku a odomykanie
novych levelov a svetov. Pri aktualizacii vysledkov levelu sa vidy zachovdva lepsi vysledok. Ak hrac
dosiahol v minulosti 3 hviezdy a teraz dosiahol len 2 hviezdy, v pokroku zostavaju uloZzené 3 hviezdy.
Rovnako pri ¢ase sa uklada len najlepsi, najrychlejsi, ¢as. VSetky data su ukladané do localStorage,

¢o zabezpecuje ich zachovanie aj po ukonceni a opatovnom spusteni aplikacie.

GameRouter je zodpovedny za navigaciu medzi jednotlivymi ¢astami aplikacie a spravu

parametrov pre spuUstanie hier. Implementuje tiez vzor Singleton a je pristupny cez
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window.gameRouter. Hlavnymi Ulohami GameRouter su spustanie konkrétnych levelov s
prisluSnymi parametrami, validacia pristupu k levelom, navigacia medzi menu svetov, vyberom
levelov a samotnou hrou, presmerovanie na spravnu hru podla typu levelu a sprdva aktualneho

levelu v sessionStorage.

Konfiguracny systém tvori dalsi kfuéovy komponent architektury. Subory worlds.js a
levels.js exportuju JavaScript objekty a funkcie, ktoré poskytuju pristup k definicidm svetov a
levelov. Tento systém implementuje funkcie pre ziskanie konfiguracie konkrétneho sveta, pre
ziskanie konfiguracie konkrétneho levelu, pre ziskanie vsetkych levelov patriacich k danému svetu
alebo pre zistenie nasledujuceho levelu v poradi. Konfiguracné objekty obsahuju vsetky potrebné
parametre pre kazdy level vratane zoznamu slov na precvicovanie, pocCtu hernych objektov,

casovych limitov a dalSich hernych parametrov.

Herné moduly pre jednotlivé mini hry si navrhnuté ako samostatné komponenty, ktoré
maju svoju vlastnu logiku, ale zdielaju spolocné rozhrania pre komunikaciu s centrdlnymi
komponentmi. Kazdy herny modul implementuje funkcie pre inicializaciu hry s konfiguraciou z
levelu, spracovanie re¢ovych a posluchovych cviceni, vypocet hodnotenia a uloZenie vysledkov cez

ProgressManager a navigaciu spat do menu cez GameRouter.

3.1.3. Tok dat a komunikacia medzi komponentami

Tok dat v aplikacii sa za¢ina nacitanim konfiguraénych suborov pri spusteni aplikacie.
Konfigurdcie svetov a levelov su nacitané do pamate a spristupnené cez globalne funkcie. Sucasne
sa inicializuje ProgressManager, ktory nacita uloZeny pokrok z localStorage alebo vytvori novu
datovu Strukturu pre nového hraca. GameRouter sa inicializuje a zaregistruje sa ako globalny objekt

dostupny cez window.gameRouter.

Po vybere sveta v menu svetov sa zobrazi zoznam dostupnych levelov v danom svete,
ktorych URL obsahuje parameter worldld. Level selector nacita konfiguraciu vybraného sveta
pomocou funkcie a zobrazi vSetky levely patriace k tomuto svetu. Pre kazdy level sa ziska informacia

o pokroku z ProgressManager a zobrazi sa pocet hviezd, zamknuty/odomknuty stav a najlepsi ¢as.

Kliknutim na level sa zavold funkcia, ktora najprv validuje pristup k levelu pomocou
ProgressManager. Ak je level odomknuty, GameRouter ziska konfiguraciu levelu a uloZi aktudlny
level do sessionStorage. Ndsledne sa vykond presmerovanie na prislusnd hernd stranku, game.html

alebo pexeso.html, s parametrami worldld a levelld v URL.

Pri nacitani hernej stranky sa z URL extrahuju parametre worldld a levelld. Pomocou funkcie

v GameRouter sa nacita kompletna konfiguracia levelu. Herny modul poutzije tuto konfiguraciu pre
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inicializaciu hry. Nacita slova na precvicovanie, nastavi pocet hernych objektov, aktivuje ¢asomeru
a pripravi reCové a posluchové cvicenia. Pocas hry sa priebezne zaznamenavaju Udaje o vykone do
objektu gamePerformance, ktory obsahuje vysledky jednotlivych re¢ovych a posluchovych cviceni,

pocet ziskanych objektov a celkovy ¢as.

Hrac dokontf level

Vypoéet hodnotenia

¥

| ProgressManager |

Odomkni dal3{ level

Ano

¥

v

UloZ do localStorage I——}/ Zobraz vysledkové okno /

A

Skontroluj
—»| podmienky —
odomknutia

Splnené
podmienky pre
odomknutie?

Lep&i vysledok
ako pévodny?

Aktualizuj
vysledok

Nie Nie
v v

| N .
Zachovaj pévedny vysledok r Ni€ neodomykaj

Obr. 3 Proces vypoctu hodnotenia na konci levelu.

Po dokoncéeni levelu sa vypocita hodnotenie na zdklade vykonu hraca. Vysledky sa odoslu
do ProgressManager pomocou metddy updatelLevelProgress, ktora aktualizuje pocet hviezd,
najlepsi ¢as a dalsie Statistiky. V pripade, Ze vysledok nie je lepsi ako predchadzajuci, zachova sa
povodny. ProgressManager nasledne skontroluje podmienky pre odomknutie dalSieho levelu alebo
sveta a pripadne ich odomkne. VSetky zmeny su uloZené do localStorage, ¢im zostavaju zachované
aj po zatvoreni aplikacie. Nakoniec sa zobrazi vysledkové okno a hra¢ méze pomocou GameRouter

prejst na dalsi level, zopakovat aktualny level alebo sa vratit do menu.

3.1.4. Principy, stavy a vzory architektury

Pri ndvrhu architektiry bolo aplikované niekolko osvedcéenych architektirnych vzorov a
principov, ktoré zlepsuju kvalitu kédu a ulahcuju ddrzbu aplikacie. Vzor Singleton je pouZity pre
ProgressManager a GameRouter, ¢o zabezpecuje existenciu len jednej instancie tychto objektov v
ramci celej aplikacie. Tento pristup eliminuje problémy s konzistenciou dat a zjednodusuje pristup

k tymto objektom z ré6znych &asti aplikacie.

Princip Separation of Concerns, tzv. oddelenie zodpovednosti, je princip, ktory sa prejavuje
v organizacii kédu do zloZiek podla funkcionality. Konfigurdcia je oddelend od logiky, herné moduly
st oddelené od manazérskych komponentov a prezentacna vrstva je oddelena od aplikacnej logiky.
Tento pristup umozZiuje nezdvislé Upravy jednotlivych ¢asti aplikacie bez rizika narusenia ostatnych

Casti [8].
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Event-driven architecture, v preklade architektira riadend udalostami, je Cciastocne
aplikovana pri praci s Web Speech APl a Howler.js, kde aplikacia reaguje na callback funkcie pri
udalostiach ako je zaCiatok rozpoznavania reci, prijatie vysledku, dokonéenie prehravania zvuku a
podobne. Tento pristup umoZiuje asynchrénne spracovanie operdcii bez blokovania

pouzivatelského rozhrania [9].

Princip DRY, Don't Repeat Yourself - neopakuj sa, je dodrziavany pomocou vytvorenia
zdielanych utility funkcii a komponentov. Napriklad vypocet hodnotenia, formatovanie casu,
generovanie HTML prvkov pre hviezdy a podobné operacie st implementované ako funkcie, ktoré

su pouzitelné v roznych Castiach aplikacie.

Sprava stavu aplikacie je realizovand na dvoch Urovniach, kratkodoby stav v sessionStorage
a dlhodoby stav v localStorage. SessionStorage sa pouZiva pre ulozenie informacii o aktudlne
hranom leveli, ktoré su potrebné len pocas jednej reldcie prehliadacda. Po zatvoreni okna
prehliadaca sa tieto data automaticky vymazu. Tento pristup zabezpecuje, Ze ak hrac zacne hrat
level a prehliadac¢ sa neocakavane zatvori, pri opatovnom otvoreni nebude aplikacia vyzadovat

pokracovanie v nedokoncenom leveli.

LocalStorage sa pouziva pre trvalé ukladanie pokroku hraca. Datova struktura v localStorage
obsahuje komplexné informacie o vsetkych svetoch a leveloch vratane dosiahnutych hviezd,
najlepsich ¢asov, poc¢tu pokusov a detailnych vysledkov re¢ovych a posluchovych cviceni. Pri kazdej
zmene pokroku sa celd Struktura prevedie do JSON formatu a uloZi sa do localStorage. Pri nacitani

aplikacie sa nasledne z JSON formatu znovu nacita a obnovi sa stav pokroku.

LocalStorage SessionStorage
Dlhodohy stav Kratkodoby stav
Zachova sa aj po zatvoreni VymaZe sa pri zatvoreni
aplikdcie okna

logopedicGameProgress

N

Polet hviezd & najlepsi éas Vysledky cviéeni Cas spustenia
pre kazdy level (reCové & posluchové) podet pokusov

Aktudlne hrany level

Obr. 4 Rozdiel medzi LocalStorage a SessionStorage
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3.1.5. Rozsiritefnost

Architektura platformy je navrhnuta s ohfadom na buduce rozsirenia a pridavanie novych
funkcii. Modularna Struktira umoZzniuje jednoduché pridanie novych mini hier bez nutnosti Upravy
existujuceho kddu. Pre pridanie novej mini hry je potrebné vytvorit novy HTML stbor s hernym
rozhranim, JavaScript modul s hernou logikou, CSS subor so $tylmi, implementovat rozhranie pre

komunikaciu s ProgressManager a GameRouter a pridat novy typ hry do konfiguraéného systému.

Konfiguracny systém umoznuje pridavanie novych svetov a levelov bez zasahu do kédu
platformy. Staéi rozsirit konfiguraéné subory worlds.js a levels.js o nové definicie a
ProgressManager automaticky vytvori prislusné datové struktury pre sledovanie pokroku. Tento

pristup vyrazne zjednodusuje vytvaranie nového obsahu.

ProgressManager je navrhnuty tak, aby v buddcnosti mohol podporovat viacero profilov
pouzivatelov. V sucasnosti je implementovany ako single-user systém, ale jeho architektura
umoznuje jednoduché rozsirenie na multi-user systém, kde by kazdy pouZivatel mal svoj vlastny
pokrok uloZeny pod jedine¢nym identifikdtorom. Toto rozsirenie by bolo uzito¢né v prostredi, kde

jednu aplikaciu vyuziva viacero deti, ako napriklad v logopedickych ambulanciach alebo skolach.

Navrhnutd architektura aplikdcie predstavuje technicky zaklad pre logopedickd hernu
platformu. Kombinacia moduldrnej organizacie kodu s centrdlnymi riadiacimi komponentmi a
flexibilnym konfiguraénym systémom vytvara prostredie, ktoré je funkéné a udrzatelné, ale aj
pripravené na budulce rozsirenia. PouZitie osvedcenych ndvrhovych vzorov a implementacia
automatického systému spravy pokroku zabezpeduje, ze platforma moze dlhodobo slizit svojmu
Ucelu a prisposobit sa meniacim sa potrebam pouZivatelov, terapeutickym poZiadavkam ¢i novym

mini hram a cvi¢eniam.

3.2. Navrh pouzivatelského rozhrania

Pouzivatelské rozhranie predstavuje klucovy element logopedickej hernej platformy,
pretoZe prave prostrednictvom rozhrania dochddza k interakcii medzi dietatom a aplikaciou.
Kvalitne navrhnuté rozhranie moze vyrazne zvysit motivaciu dietata k cvi¢eniu, ulahcit orientaciu v
aplikacii a podporit pochopenie hernych mechanik a cvi¢eni. Na druhej strane nevhodne navrhnuté
rozhranie moze wvytvarat bariéry, frustraciu pouzivatela a znemoinit efektivne vyuzitie
terapeutického potencidlu aplikacie. Navrh rozhrania pre detského pouzivatela si vyzaduje
Specificky pristup, ktory zohladfiuje vyvinové charakteristiky cielovej skupiny, kognitivne schopnosti

deti predskolského veku a principy detského dizajnu.
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Pri ndvrhu pouzivatelského rozhrania platformy bol kladeny déraz na niekolko hlavnych
principov. Prvym principom je jednoduchost a intuitivnost, ktord zabezpecuje, Ze dieta dokaze
aplikaciu ovladat samostatne bez potreby neustdlej pomoci dospelého. Druhym principom je
vizudlna pritazlivost, ktora zahffia poufzitie jasnych farieb, kreslenych prvkov a atraktivnych
animadcii, ktoré oslovuju detského pouzivatela. Tretim principom je konzistentnost, ktord znamena,
e podobné prvky maju podobny vzhlad a spravanie naprie¢ celou aplikéciou. Stvrtym principom je
spatna vézba, kde kazda akcia pouzivatela musi mat okamiZitd a zretelnd odozvu. Poslednym
principom je pristupnost, ktora zabezpeduje, ze rozhranie je pouzitelné aj pre deti s roznymi

uroviami motorickych zruc¢nosti a kognitivnych schopnosti.

3.2.1. Vizualna identita, farebna schéma a typografia

Vizudlna identita platformy je navrhnuta tak, aby pripominala prostredie bane. Zaklad
farebnej schémy tvoria najma hnedé odtiene, ktoré evokuju zeminu a prostredie podzemia. Tieto
farby su doplnené o zivé a jasné farebné prvky typické pre detsky dizajn, ktoré maja vyvolavat
pozitivhe emdcie a podporovat motivaciu pouzivatelov. Hlavnymi farbami platformy si hneda,
doplnend o zltu a zlaty, ktoré su pouzité aj v logu aplikacie a vo vacsine interaktivnych prvkov

pouZivatelského rozhrania. ZIt4 a zlata farba zarover odkazuju na zlato, ktoré prirodzene zapada do

prostredia bane.

Hex Hex Hex Hex Hex Hex

#1A0F08 #2C1810 #3A1304 #ECD517 #FFD900 #FFES5C

Obr. 5 Zakladna farebna paleta

Konkrétne farebné hodnoty boli starostlivo vybrané tak, aby vytvarali dostato¢ny kontrast
a boli dobre citatelné. Primarna Zltd farba je jasna a vyrazna, ale nie neprijemne kriklava. Pre
vytvorenie vizudlnej hibky sa pouZiva gradient, ktory doddva prvkom trojrozmerny vzhlad.
Sekundarne farby zahfnaju oranzovu pre ohraniCenia tlacidiel, ktora vytvara teply kontrast s

hlavnou Zltou, a bielu pre textové prvky, ktord zabezpecuje dobru ¢itatelnost na tmavSom pozadi.

Pozadia a dekorativne prvky vyuzivaju prirodné zemité farby, najma rézne odtiene hnedej,

ktoré evokuju bansku tematiku a podzemné prostredie. Tieto farby vytvaraju prijemny vizualny
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kontrast s jasnymi Zltymi a zlatymi prvkami, pricom nerozptyluji pozornost od hlavného obsahu.
Pre pozadia menu a modalnych okien sa pouZivaju textirované obrazky s drevenym vzhladom,

ktoré podporuju celkovu vizualnu tému platformy.

Pri zobrazovani vysledkov cvieni sa pouZiva univerzalny systém farieb. Zelena pre spravne
odpovede a Cervena pre nespravne odpovede. Tato farebna paleta je vSeobecne rozpoznatelna aj
malymi detmi a nepotrebuje vysvetlenie. Zelena farba a ¢ervena farba boli vybrané tak, aby boli
dostato¢ne vyrazné a zaroveri prijemné pre odi. Farebnd spatnda vazba je doplfiana aj vizudlnymi

symbolmi (fajka, krizik), Co zabezpecuje pochopenie aj v pripade farebnej slepoty.

Hex
#C0392B

Obr. 6 Farebna paleta sekundarnych farieb

Pre typografiu platformy bol zvoleny font Luckiest Guy, ktory je dostupny cez sluzbu Google
Fonts. Tento font patri do kategdrie display fontov a md vyrazny, kresleny charakter, ktory dokonale
ladi s celkovou vizudlnou identitou platformy. Font je navrhnuty tak, aby pripominal napisy z
komiksov a detskych knih, ¢o ho robi atraktivnhym pre cielovi skupinu. Vyhodou fontu Luckiest Guy

je jeho vysoka ¢itatelnost aj pri mensich velkostiach, ¢o je dblezité pre deti, ktoré sa este ucia ¢itat.

Velkosti pisma su prispdsobené typu obsahu a jeho vyznamu v hierarchii informacii.
Nadpisy v modalnych oknach a dialdgoch pouzivaju vacsie velkosti, o zabezpecuje, Ze su dobre
viditelné a pritahuju pozornost. Tlac¢idla pouZivaju strednu velkost pisma, ktora je dostatoc¢ne velka
na to, aby bol text dobre Citatelny, ale zaroven sa zmesti do priestoru tla¢idla. BeZny text v
inStrukciach a popisoch pouziva mensie velkosti pisma, pre optimalne a pohodine citanie na

obrazovke.

Pre zvysenie Citatelnosti a vizudlneho dopadu sa pouziva technika text stroke, ktora pridava
cierny obrys okolo textu. Obrys zabezpecuje, Ze text je dobre Citatelny aj na pestrom pozadi a
dodava mu komiksovy vzhlad. Pri déleZitych prvkoch ako su tlacidld sa navySe pouZiva farebny
gradient na text, ¢o vytvara efekt svietenia a pritahuje pozornost. V3etok text je pisany velkymi

pismenami, o je typické pre detské aplikacie a zlepSuje to Citatelnost pre deti, ktoré sa este len
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udia Ccitat. Velké pismend su jednoduchsie na rozpoznanie a spracovanie, pretoze maju
konzistentnejsiu vysku a tvar. Okrem toho velké pismena dodavaju textu energicky a hravy vzhlad,

ktory podporuje celkovid atmosféru aplikacie.

3.2.2. Navigacna struktura

Navigacna Struktura platformy je navrhnuta ako hierarchicka, kde pouzivatel postupuje od
véeobecného k $pecifickému. Vstupnym bodom je hlavné menu, ktoré obsahuje tlagidlo ,START“
pre zacatie hry, tla¢idlo ,PRAVIDLA“ pre zobrazenie navodu a tla¢idlo ,,0 PROJEKTE pre informécie
o platforme. Tla¢idlo ,START je od ostatnych rozligitelné inou farbou textu. Toto jednoduché menu
s tromi volbami je lahko pochopitelné aj pre malé deti a umozZiiuje im samostatne spustit aplikaciu

bez pomoci dospelého.

Po kliknuti na tlagidlo ,START“ sa pouzivatel dostdva do ponuky svetov a levelov, kde su
zobrazené vsetky dostupné levely pre jednotlivé svety. Kazdy svet je v hornej Casti rozhrania

reprezentovany tlac¢idlom obsahujicim obrazok pozadia a ndzvom identifikujuci prislusnd hlasku.

Tlacidla su usporiadané spésobom, ktory umoziuje sucasne zobrazenie troch svetov.

<« (R BRIy 3y

Obr. 7 Rozlozenie tlacidiel v hornej ¢asti rozhrania

Vyber konkrétneho sveta zobrazi pouZivatelovi tzv. ,level selector”, kde su zobrazené
vietky levely patriace k vybranému svetu. Kazdy level je reprezentovany kartou, ktord obsahuje
Cislo levelu a pocet dosiahnutych hviezd. Uzamknuty level obsahuje ikonu zamku. Levely su taktiez
usporiadané v mriezkovom rozloZeni, pricom vizualna jednoduchost umoziuje rychlu orientaciu a

vyber poZzadovaného levelu.

Obr. 8 Typy kariet v ponuke levelov

V rdmci samotnej mini hry je k dispozicii aj pozastavenie hry za pomoci pauza menu, ktoré
sa otvara pomocou kruhového tlacidla s ikonou menu v lavom hornom rohu obrazovky. Toto

tlacidlo je pritomné pocas celej hry a poskytuje rychly pristup k navigaénym funkciam. Ponuka pauzy
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Ill

obsahuje moznosti ,Pokradovat” (ndvrat do hry), ,Restartovat level” (zacat level znova) a ,,Spat do

menu”“ (navrat do ponuky levelov).

PAUZA

POKRACOVAT
HRAT ZNOVA

SPAT DO MENU

Obr. 9 Modalne okno pre Menu ponuku

Navrat na predchadzajice stranku je vidy umozneny pomocou tlacidla Spat, ktoré je
umiestnené na konzistentnom mieste, zvycajne v lavom hornom rohu. Tato konzistentnost pomaha

detom naucit sa navigaény vzor a pouzivat ho intuitivne naprie¢ celou aplikaciou.

3.2.3. Dizajn tlacidiel a interaktivnych prvkov

Tlacidla predstavuju najdoleZitejsie interaktivne prvky pouZivatelského rozhrania a ich
dizajn bol navrhnuty tak, aby boli dobre viditelné a lahko pouzitelné. Vsetky tlacidla maju jednotny
styl s definovanou vyskou a Sirkou, zaoblené rohy a vyrazny tien, ktory dodava prvkom
trojdimenzionalny vzhlad. Velkosti tlacidiel su vSak prisposobené réznym velkostiam obrazovky,
takZe su plne responzivne. Pozadie tlacidiel je realizované pomocou textirovaného obrazka, ktory
pripomina drevenu dosku. Tato textura pridava vizudlny zaujem a podporuje hernd tematiku. Okraj
tlacidla ma vyraznu hribku a oranZovo-hnedu farbu, ktord vytvara vyrazny kontrast s pozadim a

pomaha definovat hranice tladidla.

Interaktivita tlacidiel je podporena viacerymi vizualnymi efektmi. Pri prechode kurzora mysi

nad tlac¢idlom sa zobrazi vnutorny svietiaci tiefi v Zltej farbe, okraj sa zmeni na Zltu a tlacidlo sa
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mierne zmensi. Tento efekt poskytuje okamzitd spatnu vazbu, zZe prvok je interaktivny. Pri kliknuti
na tlacidlo sa tlacidlo eSte viac zmensi a tieri sa stane jemnejsim, ¢o simuluje fyzické stlaéenie

tlacidla. Po uvolneni kliknutia sa tlacidlo vrati do poévodného stavu s plynulou animdciou.

START

PRAVIDLA

O PROJEKTE

Obr. 10 Dizajn tlacidiel

Pre Specifické uUcely sa pouzivaju aj iné typy tlacidiel. Kruhové tlacidlo pre menu obsahuje
len ikonu bez textu. Toto tlacidlo je diskrétne, ale vidy dostupné v rohu obrazovky. Tlacidla pre

Ll

posluchové cvienia pouZzivaju farebnu indikaciu, zelend pre ,,Rovnaké” a ervend pre ,Rézne”, ¢o
pomaha detom rychlo identifikovat spravnu volbu. Tladidlo pre spustenie nahravania mikrofonu pre
reCové cvicenia ma Specialny stav pocuvania, kde sa farba zmeni na ¢ervenu a zobrazi sa pulzujuca

animdcia, ktord jasne indikuje, zZe aplikacia pocuva.

3.2.4. Herné rozhranie, HUD prvky, modalne okna a animacie

Herné rozhranie obsahuje informdcie a ovladacie prvky, ktoré su potrebné pocas hry. V
platforme je rozhranie rozdelené na dve hlavné oblasti, pravy informacny panel a favd hlavnu
interaktivhu plochu. Toto rozloZenie bolo vybrané na zaklade principu F-shaped pattern, kde
pouzivatelia prirodzene skenuju obrazovku zlava doprava a zhora nadol, pricom lava strana

obrazovky dostava vacsiu pozornost [7].

Pravy informacny panel zobrazuje ciele hry pomocou vizualnych indikatorov. Kazda stranka
alebo mini hra ma svoj vlastny obsah, ktory je zobrazeny na boc¢nom paneli. Kazda sekcia v
informacnom paneli je vytvorend ako samostatna Cast. Lava strana obrazovky je vyhradend pre
hernd plochu, hlavnu interaktivnu ¢ast, ktord ma maximalnu velkost 800x800px. Horna cast
obrazovky obsahuje informacny panel. V ponuke levelov sa tam nachdadzaju tlacidla svetov, v

pripade mini hier sa tam nachadza ¢asomiera s poétom pokusov. Casomiera je zobrazend vyraznym
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pismom a pri bliZiacom sa konci ¢asu sa meni farba a priddva sa pulzujdca animécia, ktord

upozornuje hraca na urgentnost.

ATk ’ Horny informaény panel / menu svetov
PR ¢ -

Bocny informacny panel

a®a
6 /148

Obr. 11 Zakladné rozloZenie platformy

Modalne okna su pouZivané pre zobrazenie déleZitych informacii, ktoré vyZzadujd pozornost
pouzivatela, ako su recové a posluchové cvicenia, pravidla hry alebo vysledky po dokonceni levelu.
Dizajn modalnych okien vychadza z rovnake] vizudlnej identity ako ostatné prvky rozhrania, ¢o
zabezpecuje konzistentnost pouzivatelského zazitku. Modalne okno ma centralne umiestnenie na
obrazovke a prekryva ostatny obsah s pouzitim polopriehladného pozadia a efektu rozmazania.
Tento efekt pomaha zaostrit pozornost na modélne okno a zaroven dava pouzivatelovi pocit
kontextu, vidi, Ze hra pokracuje na pozadi, len je pozastavenad. Jednotlivé modalne okna pre recové

a posluchové cvicenia su viac opisané v dalSich kapitolach.
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PRAVIDLA HRY

VITAJ V HRe BANIK JoZino! TvoJou ULOHOU Je
PReBeRAT RoOLU oDVAZneHo BANIKA A HEADAT vzAche
POKLADY UKRYTE V HLBOKACH POoDZemneJ JASKYNe.

OVLADANIE POSTAVY:

pouZl SiPKY NA KLAVeESNICI ALeBO KLAVeSY WASD DA
POHYB POSTAVY PO SVeTe. NA VYKOPANIE POKLADU
sTLAE mepzernik.

DRAHOKAMY:
V HRE SA VYSKYTUJU 3 DRUHY DRAHOKAMOV: ZLATO,
DIAMANT A FIALOVY KRYSTAL. NA VYKOPANIE

v

Obr. 12 Priklad modalneho okna s rozmazanym pozadim

Animacie hraju doélezitu ulohu v pouZivatelskom rozhrani, pretoZe poskytuju vizualnu
spatnu vazbu na akcie pouZivatela a robia rozhranie Zivsim a pritaZlivejsSim. VSetky animacie v
platforme su navrhnuté tak, aby boli plynulé, prirodzené a funkéné. Kazda animacia ma jasny ucel
a nie je len dekorativna. Animdcie pri prejdeni kurzorom na tla¢idlach a kartach poskytuju okamzitu
spatnu vazbu, Ze prvok je interaktivny. Tato animacia typicky zahffia zmenu farby, pridanie tiefa
alebo mierne zvacsenie prvku. Trvanie animacie je nastavené na 0.3 sekundy, ¢o je optimalne. Je to
dostatocne rychle na to, aby bola odozva okam?zita, ale dostatocne pomalé na to, aby bola animacia
viditelna a plynuld. PouZitie CSS vlastnosti transition s easing funkciou zabezpecuje, Ze animacia
zac¢ina pomaly, zrychluje sa v strede a spomaluje na konci, ¢o vytvara prirodzeny pocit pohybu.
Animacie pri kliknuti simuluju fyzické stlacenie tlacidla pomocou zmensenia a zoslabenia tiefa. Tato
animdcia trva len 0.15 sekundy, ¢o zodpoveda rychlosti fyzickej interakcie. Po uvolneni kliknutia sa

tlacidlo vrati do pévodného stavu s rovnako rychlou animaciou.
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Animdcie nacitavania sa pouZivaju pri nacitavani aplikacie alebo prechodoch medzi
strankami. Hlavna nacitavacia obrazovka obsahuje rotujuce koliesko, tzv. spinner (rotujici indikator
nacitavania), v Zltej farbe a pulzujuci text. Spinner animacia pouziva CSS snimky s nekonec¢nym
opakovanim a linedrnym easingom, ¢o vytvdra plynuly rotacny pohyb. Pulzujica animacia textu
vytvdra jemny dychovy efekt. Specidlne animacie su pouzité pre tlacidlo mikrofénu pocas
nahravania. Okrem zmeny farby na ¢ervenu sa pridava pulzujica animacia, ktora meni velkost tiefa.
Tato animacia jasne reprezentuje, Ze aplikacia aktivne pocuva a je délezité, aby dieta hovorilo. Po
ukonceni nahravania sa animacia zastavi a tlacidlo sa vrati do pévodného stavu. Platforma obsahuje
aj rozne iné animacie, napriklad pri mini hre pexeso su animdcie pre otacanie karty, trasenie pri

nespravnom najdenom pare a podobne.

/2 20R0JN

NACITAVAI OBRAZKY...

Obr. 13 Ukazka stranky s animaciou rotujuceho kolieska

3.2.5. Responzivny dizajn

Responzivny dizajn zabezpecuje, Ze aplikdcia je pouzitelnd na zariadeniach s roéznymi
velkostami obrazoviek, od velkych pocitatovych monitorov az po malé mobilné telefény.
Implementacia responzivneho dizajnu vyuzZiva CSS media queries, ktoré definuju rézne Styly pre
rézne rozmery obrazovky. Hlavné zlomové body su pre tablety ale aj pre mobilné telefény
nastavené na Standardné, zauZivané hodnoty, ktoré zodpovedaju Standardnym velkostiam

zariadeni.

Na Sirokych desktopovych obrazovkach je rozhranie Uvodnej stranky rozloZzené do dvoch

stlpcov, lavy pre logo a menu, pravy pre dekorativnu postavic¢ku. Toto rozloZenie vyuZiva dostupny
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priestor. Pri Sirke obrazovky mensej ako je standard pre pocitace sa velkosti prvkov proporcionalne
zmensuju, ale rozloZenie zostava dvojstipcové. Pri $irke vo velkostiach mensich tabletoch alebo
mobiloch sa rozlozenie meni na jednostipcové, kde sa dekorativna postavicka skryva a véetok obsah

je zobrazeny v jednom stipci pod sebou.

Pre mobilné zariadenia boli implementované dodatocné ovladacie prvky vo forme
virtudlneho joysticku a tlacidiel. Tieto prvky su zobrazené len na dotykovych zariadeniach a
umoZiuju ovladanie hry pomocou dotykov namiesto klavesnice. Virtudlny joystick je umiestneny v
l[avom dolnom rohu obrazovky a md formu kruhového ovladaca, ktorym sa ovlada pohyb postavy.
Akéné tlacidlo je umiestnené v pravom dolnom rohu. Tieto ovladacie prvky maju polopriehladné

pozadie, aby prilis nezakryvali hernu plochu, ale zaroven su dostatocne viditelné a velké na poutzitie.

ZLATO DIAMANTY KRYSTALY
o & & 4

Obr. 14 Ukazka virtualneho joystiku pre mini hru Banik
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Velkosti tlacidiel a klikatelnych prvkov st na mobilnych zariadeniach zvdcsené. Modalne
okna su na malych obrazovkach zobrazené na cell Sirku obrazovky s minimalnymi okrajmi, aby

maximalizovali dostupny priestor pre obsah. Text je na mobilnych zariadeniach mierne zvacseny.

RozlozZenie kariet v ponuke levelov je plne responzivne a automaticky prisposobuje pocet
stipcov dostupnému priestoru. Na $irokych obrazovkach sa zobrazuje 4-5 stipcov, na tabletoch 3
stipce, na mobiloch 2 stipce a na velmi tzkych obrazovkach 1 stipec. Tento pristup zabezpetluije, ze
karty su vidy dostatoéne velké na to, aby boli dobre viditelné a pouzitelné, bez potreby zvaésovania

stranky alebo horizontalneho posuvania.

3.3. Systém hernych svetov a levelov

Systém levelov a hernych svetov predstavuje jeden zo zdkladnych stavebnych prvkov hernej
platformy. Jeho ulohou nie je iba organizacia herného obsahu, ale predovsetkym systematické a
pedagogicky spravne riadenie procesu nacviku reci. V kontexte logopedickych hier plni drovrovy
systém niekolko kluc¢ovych funkcii, hlavne zabezpeluje postupnu gradaciu obtaznosti, umoznuje
cielené precvicovanie konkrétnych pismen, poskytuje prehladni spatnd vdzbu o pokroku dietata
ale aj zvySuje motivaciu a angazovanost hraca prostrednictvom hernych mechanik. Na rozdiel od
beznych komercnych hier, kde su levely ¢asto navrhované primarne s cielom zvySovania zabavnosti
alebo vyzvy, je v pripade logopedickej platformy kladeny déraz na terapeutickd Gcinnost a

opakovatelnost recovych cviceni.

Zakladnym koncepénym prvkom systému je rozdelenie herného obsahu do samostatnych
tematickych svetov, pricom kazdy svet je zamerany na ndcvik jednej alebo skupiny pribuznych
fonémov slovenského jazyka. Platforma obsahuje celkovo 16 hernych svetov, ktoré st zamerané na
pismena R, L, S, 2 CS,72,C D, T,N,D, T, N, K, G. Toto rozdelenie vychadza z logopedickej praxe,
kde sa problematické hlasky precvicuju izolovane a az nasledne v kombinaciach. Kazdy svet tak tvori
uzavrety terapeuticky celok, ktory sa sustreduje na jednu artikula¢nd oblast. Takyto pristup
umoznuje presnu identifikaciu problémovej hlasky a zjednodusuje orientaciu rodica alebo logopéda
v pokroku dietata. Takisto umozriuje preskocenie svetov, ktoré dieta uz zvlada a podporuje vizualnu

a mentalnu organizaciu uciva.

Kazdy herny svet obsahuje minimalne 16 levelov, ¢o pri celkovom pocte svetov predstavuje
256 hernych levelov. Levely v rdmci jedného sveta su rozdelené medzi viacero typov hier, ¢im sa

zabezpecuje variabilita a zabranuje sa monoténnosti cviceni.
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Obr. 15 Ponuka levelov pre svet R

Levely v rdmci kazdého sveta su usporiadané od najjednoduchSich po najnarocnejsie.
Stdpajlica obtaznost je riadena kombinaciou viacerych parametrov. Zohladriuje sa di?ka a zloZitost
slov, pozicia precvi¢ovanej hlasky v slove, poéet opakovani, ¢asovy limit mini hry, kombinacie hlasok
alebo pocet hernych objektov. Takyto pristup sa snazi zabezpecit, Ze dieta nie je vystavené nahlym

skokom v narocnosti, ale postupne si osvojuje spravnu artikulaciu v roznych kontextoch.

Kazdy level je hodnoteny pomocou hviezdicového systému. Hodnotenie zohladruje pocet
spravne vyslovenych slov, ¢as dokonéenia levelu, poéet vyzbieranych objektov alebo chybovost.
Hviezdy plnia nielen hodnotiacu, ale aj motivaénu funkciu. Dieta ma jasnu vizudlnu spatnu vazbu o
tom, ako Uspedne level zvlddlo a je motivované vracat sa k levelom s cielom zlepsit svoje
hodnotenie. Motivacny systém je takisto podporeny vizualnymi animaciami, indikatormi celkového
pokroku ale hlavne odomykanim novych levelov a svetov. Herna platforma je zvolend tak, aby

nenahradzala odbornd terapiu, ale ju vhodne doplnala a podporovala.
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LEVEL 3

SVET:R
TYP HRY: BANIK
SLOVA NA PRECVICOVANIE:

| RAK | | — | | — | | . — | | p— |

TVOJ POKROK:

NAJLEPSI CAS: -—--

SPUSTIT LEVEL

Obr. 16 Moddalne okno pre spustenie levelu 3

Obsah platformy sa odomyka postupne na zéklade vykonu hraca. Zakladny model je navrhnuty tak,
Ze dalsi level sa odomkne aZ po uspesnom dokonceni predchadzajiceho. Odomykanie svetov je

viazané na pocet ziskanych hviezd a dokoncenie predchadzajucich svetov.

Navrhnuty systém reflektuje zdkladné poZiadavky logopedickej terapie, vdaka ¢omu
umozZiuje vytvarat aj vlastné levely, ktoré este lepsie reflektuju potreby pacienta. Rodi¢ alebo
logopéd moze zvolit Specifické problémové slova, preferovant mini hru a vytvorit dokonalé vhodny

level.

3.4. Navrh Mini hier

Mini hry predstavuju klucovy interaktivny prvok platformy, prostrednictvom ktorého
dochadza k prepojeniu logopedickych cvi¢eni s hernymi mechanikami. Ich hlavnym ciefom nie je len
zabavenie pouZivatela, ale predovsetkym vytvorenie motivujuceho prostredia pre opakované
precvicovanie problematickych hlasok. Kazda mini hra je navrhnuta tak, aby podporovala iny typ
kognitivnych procesov a zdroven umoznovala integraciu reCovych uloh do prirodzeného herného

kontextu.
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V tejto kapitole su detailne rozobraté dve zakladné mini hry platformy, Banik a Pexeso. Hra
Banik je postavena na principe priestorového preskimavania a postupného odhalovania herného
pola, ¢im podporuje orientaciu v priestore, rozhodovanie a systematické opakovanie slov. Naproti
tomu mini hra Pexeso je zamerana najma na rozvoj vizudlnej pamati prostrednictvom hladania

zhodnych dvojic, pricom artikulaéné cvicenia su integrované do tohto pamatového procesu.

Spolo¢nym menovatelom oboch mini hier je ich moduldrna architektira, postupné
zvySovanie narocnosti a moznost prispésobenia obsahu prostrednictvom vlastnych levelov. Tymto
spdsobom platforma umozriuje individualizaciu tréningu podla potrieb konkrétneho dietata, ako aj
efektivne vyuZzitie hier vdomacom aj odbornom logopedickom prostredi. Nasledujice podkapitoly
sa preto zameriavaju na podrobny opis herného konceptu, pedagogického opodstatnenia a

technickej implementacie jednotlivych mini hier.

3.4.1. Mini hra Banik

Mini hra Banik predstavuje klicovy herny prvok navrhovanej logopedickej aplikacie a
zaroven sluzi ako hlavny nositel hernej identity celej platformy. Ide o hru, ktora prepaja prvky
zabavnej interaktivnej ¢innosti s cielene riadenymi vzdeldvacimi a terapeutickymi mechanizmami.
Zaklad tejto hry vznikol v ramci mojej bakaldrskej prace a po ndaslednych Upravach bol Uspesne

implementovany do vyvijanej platformy.

Mini hra patri do kategérie takzvanych grid-based puzzle adventure hier, teda hier
zaloZenych na pohybe a interakcii v rdmci mriezkového herného pola. Z pohladu hernej tedrie ide
o kombindciu viacerych Zanrovych vrstiev. Primarne ide o tile-based exploration game, kde je herny
svet rozdeleny na jasne definované policka a hrac¢ interaguje s jednotlivymi prvkami
prostrednictvom vyberu konkrétneho pola. Sekundarne ma hra charakter vzdelavacej logopedicke;j
hry, kedZe herny postup je priamo podmieneny vykonanim recovych Gloh. Zaroveri ju mozno zaradit
medzi casual puzzle hry, kedZe nevyZzaduje rychle reflexy, md nizku vstupnu bariéru a je

prispdsobend detskému pouzivatelovi.

Hernd perspektiva je rieSena v dvojrozmernom priestore s pohladom zhora, takzvany top-
down view. Tento pristup umozriuje detom jednoduchu orientaciu v priestore, jasné rozlisenie
interaktivnych prvkov a minimalizuje kognitivne zatazenie. Herné pole je vizualne reprezentované
ako pravouhld mriezka, kde kazdé policko predstavuje potencidlny herny objekt - kamen, zlato
alebo iny vzacny predmet. Tato Struktura vytvara stabilny a predvidatelny rdmec, ktory je vhodny

najma pre mladsie deti.
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CAS: 00:03
SLOVA: 0 £ /0

Obr. 17 Mini hra Banik

Hra je zasadend do tematického prostredia bane, pricom hlavnou postavou je banik JoZino,
ktory plni Ulohu maskota celej aplikacie. Zaklad deja je jednoduchy, avsak ucelovy, hrac sa vydava
do podzemnych bani s cielom objavovat vzacne suroviny. Kazda bara reprezentuje jeden herny
level a jednotlivé svety su tematicky previazané s konkrétnymi problematickymi hlaskami
slovenského jazyka. Celkovo je herny svet rozdeleny do Sestnastich tematickych oblasti, z ktorych

kazda je zamerand na ind fonému.

Motivacny systém hry je postaveny na kombinacii vonkajSich a vnutornych motivacnych
prvkov. VonkajSia motivacia je zabezpecend prostrednictvom zbierania hernych predmetov, ako su
diamanty, zlato a krystaly, ktoré vizualne aj symbolicky reprezentuju Uspech hraca. Vnutorna
motivacia vyplyva z postupného zvladania hernych vyziev a zlepSovania vyslovnosti, ktoré je
podporované okamzitou spatnou vazbou. Progresivna motivdcia je realizovana prostrednictvom

odomykania novych levelov a svetov, ¢im sa vytvara dlhodoby ciel a pocit napredovania.

Z vizualneho hladiska ponuka podzemny svet kontrastné a farebne vyrazné prvky, ktoré
prirodzene pritahuju pozornost deti. Z mechanického hladiska je akt kopania intuitivnou ¢innostou,

ktord dieta okamzite chape. Postupné odkryvanie predmetov podporuje princip okamzitého
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odmenovania a posilfiuje motivaciu pokracovat v hre. Mriezkovy systém zaroven umozriuje jasné

¢lenenie herného priestoru a ulahcuje pldnovanie pohybov, ¢im sa minimalizuje frustracia.

Integracia logopedickych cvi¢eni do herného toku reSpektuje zdkladné principy
logopedickej terapie. Tradi¢ny model, v ktorom logopéd prezentuje obrazok, dieta vyslovuje slovo
a dostava spatnu vazbu, je v hre transformovany do digitdlnej podoby. Dieta samo iniciuje akciu
vyberom policka, hra nasledne zobrazi podnet a vyhodnoti odpoved. Recové a posluchové cvicenia
sU priamo previazané s hernym postupom, avsak ich detailnd analyza je predmetom samostatne;j

kapitoly.

Z technického hladiska je mini hra Banik implementovana ako samostatny modul v rdmci
frontendovej Casti aplikacie. Hlavna logika hry je sustredend v subore game.js, ktory zabezpecuje
inicializdciu herného stavu, spravu herného pola, interakcie pouzivatela a prepojenie na recové
vstupy. Herné menu, sprdva svetov a vyber levelov su implementované v samostatnom module

worldsmenu.js, ¢im je dosiahnuté oddelenie hernej logiky od navigacnej a prezentacnej vrstvy.

Herny stav je reprezentovany mnozinou premennych, ktoré uchovdvaju informdcie o
aktualnom leveli, rozlozeni herného pola, pocte odkrytych poli¢ok, nazbieranych surovinach a stave
progresu hraca. Prinaditani levelu dochddza k dynamickému generovaniu hernej mriezky na zaklade

konfiguracnych dat, ktoré definuju velkost pola, pocet skrytych objektov a ich typy.

Interakcia pouZivatela prebieha prostrednictvom kldves WASD alebo kldvesovych Sipok
a medzernika. V mobilnom reZime pohyb prebieha pomocou virtudlneho joystika. Po stlaceni
kldvesy medzernik sa spusti animacény proces kopania, po ktorom nasleduje odhalenie obsahu. Ak
je obsahom recova alebo posluchova uloha, hra pozastavi herny tok a zobrazi rozhranie pre
vykonanie cvi¢enia. Ak je obsahom policka zlato, je automaticky pridany do zozbieranych

predmetov hraca.

Vyznamnou sucastou systému je implementédcia vlastnych tréningovych levelov
prostrednictvom moddalneho okna v menu svetov. Tento mechanizmus umoznuje rodicom alebo
logopédom definovat Specifické tréningové scenare, ktoré st zamerané na konkrétne hlasky alebo
slova. Vlastné levely nie su viazané na Standardny herny progres ale slizia ako flexibilny nastroj na

cieleny tréning.

41



FEI KPS

TRENOVACIA BANA

VYBER SLOV PRE MINIHRU

SPUSTIT MINIHRU

Obr. 18 Moddlne okno pre vytvorenie vlastného levelu v mini hre Banik

Modalny systém je navrhnuty tak, aby bol jednoducho rozsiritelny a aby nenarusal
konzistenciu pouZivatelského rozhrania. Po potvrdeni nastaveni tréningu sa dynamicky generuje
herny level s parametrami zvolenymi pouzivatelom, pricom samotna herna logika zostava identicka

so Standardnymi levelmi.

3.4.2. Mini hra Pexeso
Mini hra Pexeso predstavuje v ramci platformy samostatny a plnohodnotny herny modul,

ktory je zamerany na rozvoj pamatovych schopnosti dietata v Gzkom prepojeni s artikulaénym a
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fonematickym tréningom. Ide o adaptaciu klasickej pamatovej hry, ktorej zakladné pravidla su
dlhodobo zndme a intuitivne pochopitelné aj pre velmi malé deti. Prave tato znamost a
jednoduchost tvori pevny zaklad pre jej vyuZitie v logopedickom kontexte, kde sa pozornost dietata

presulva z ucenia sa pravidiel na samotny tréning reci a pamati.

Pexeso je mozné z herného hladiska zaradit medzi takzvané memory matching games, teda
hry zaloZené na hladani zhodnych dvojic prvkov. V kontexte platformy vSak tato mini hra presahuje
ramec beznej volnocasovej hry a nadobuda charakter edukativneho a terapeutického nastroja. Z
tohto dévodu ju mozno sucasne klasifikovat ako casual puzzle hru, kognitivhu tréningovd hru a

edukacnt logopedicku aplikaciu.

Hra je realizovand v dvojrozmernom priestore s pohladom zhora na hraciu plochu, kde su
karty rozlozené v pravidelnom rastri. Vizudlne spracovanie vyuziva jednoduché, ale vyrazné grafické

prvky, ktoré su prisposobené detskému publiku. Pouzitie jemnych 3D efektov pri otdcani kariet

zvysuje atraktivitu hry bez toho, aby narusalo jej prehladnost alebo zrozumitelnost.

Obr. 19 Mini hra Pexeso s 2 ndjdenymi parmi a 1 otocenou kartou
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Z hladiska kognitivnych procesov hra cieli najma na tréning pracovnej pamati, vizualnej
paméti a pozornosti. Tieto schopnosti st Uzko prepojené s jazykovym vyvinom dietata, ¢o z Pexesa

robi vhodny doplnok k tradi¢nym logopedickym cvi¢eniam.

Tradicné pexeso funguje na jednoduchom principe otdcania dvoch kariet a hladania
zhodnych parov. V pévodnej podobe ide predovsetkym o paméatovu hru, ktorej cielom je zapamaétat
si polohu obrazkov. Vo vytvdranej platforme je tento koncept rozsireny o artikulacny rozmer, ¢im

sa z pasivnej pamatovej aktivity stava aktivne jazykové cvicenie.

Pri kazdom najdenom pare je dieta vyzvané, aby nahlas vyslovilo slovo, ktoré je na karte
zobrazené. V pripade nespravneho vyslovenia sa karta otoci a pouZivatel ju musi najst znova. Tymto
sposobom dochddza k prirodzenému opakovaniu slov v réznych c¢asovych odstupoch, ¢o je z
pohladu ucenia vyrazne efektivnejSie nez mechanické opakovanie bez kontextu. Dieta sa pritom
primarne sustreduje na herny ciel, najdenie paru, a samotna vyslovnost slova je vnimana ako
prirodzena sucast hry. Tato adapticia umoZiiuje simultanny rozvoj viacerych schopnosti, od
pamaéatovych procesov, artikulacie, porozumenia vyznamu slov az po schopnost sustredenia sa.
Vysledkom je komplexny tréning, ktory pdsobi menej monotdnne a zaroven efektivnejsSie nez

osamelé a opakujuce sa cvicenia.

Vyuzitie pexesa v logopedickej praxi ma viacero vyhod. Jednou z najddlezitejSich je
prirodzené opakovanie slov bez pocitu natlaku. Kazdy par kariet znamena minimdlne jedno
vyslovenie toho istého slova, pricom pri nedspesnom hladani paru sa pocet opakovani este zvysuje.
Opakovanie je pritom rozloZené v Case a viazané na hernu situaciu, ¢o podporuje dlhodobejsie
zapamaétanie. Daldim vyznamnym aspektom je spojenie kognitivneho a artikulaéného tréningu.
Dieta musi sucasne vnimat vizudlne podnety, pamatat si ich polohu, rozhodovat sa a zaroven

spravne artikulovat slova.

Hra je navrhnuta ako aktivita pre jedného hraca bez ¢asového tlaku v zakladnych drovniach,
¢o znizuje mieru stresu a Uzkosti. Dieta ma moznost pracovat vlastnym tempom, robit chyby a
opakovat slovd bez negativneho hodnotenia. Tento pristup je obzvlast délezity pri detoch s

narusenou komunika¢nou schopnostou, ktoré mozu byt citlivé na zlyhanie.

Zakladnym hernym prvkom Pexesa je karta, ktora ma dva vizualne stavy, rub a lic. Rub karty
je jednotny pre vSetky karty v danom leveli a slGzZi na skrytie obsahu. Lic karty obsahuje obrazok
reprezentujuci konkrétne slovo a jeho textovu podobu. Karty su rozmiestnené do mriezky, ktorej
rozmery sa dynamicky prisposobuju poctu kariet a velkosti obrazovky. Tento pristup zabezpecuje,
Zze hra je plne pouzitelnd na klasickych pocitacovych zariadeniach, tabletoch aj mobilnych

telefénoch. RozloZenie je vidy optimalizované tak, aby bolo pre dieta prehladné a aby jednotlivé
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karty zostali dostato¢ne velké na jednoduchu interakciu. Zivotny cyklus karty zahffia niekolko
stavov, medzi ktoré patri zatvoreny stav, stav otdcania, otvoreny stav a stav najdeného paru.
Prechody medzi tymito stavmi su sprevadzané jemnymi animaciami a zvukovymi efektmi, ktoré

poskytuju okamzitu spatnu vazbu bez zbytocného zahltenia zmyslov.

Obr. 20 Rub a lic karty

Po spusteni levelu dochadza k inicializacii herného stavu, nacitaniu potrebnych grafickych a
zvukovych prostriedkov a k vygenerovaniu balicka kariet. Kazdé slovo je v balicku zastupené
dvakrat, ¢im vznikad dvojica, ktord ma hrac najst. Karty si nasledne ndhodne premiesané, aby sa

zabranilo vytvaraniu zapamatatelnych vzorov.

HRA SKONCILA!

CAS: 0:27
POKUSY: 13
SKORE:
EVKA: 3 PARY
ADAM: 2 PARY
PETER: 1PAR

HRAT ZNOVA

SPAT DO MENU

Obr. 21 Statistiky po skonéeni mini hry Pexeso s viacerymi hra¢mi

Herny cyklus je zaloZeny na opakovani jednoduchého vzorca: vyber prvej karty, jej otocenie,
nasledne vyber druhej karty a kontrola zhody. Ak karty tvoria par, zostdvaju odkryté a hra¢ nasledne

musi vyslovit slovo. Ak sa slovo vyslovilo spravne, karty zostant otocené a hraé pokracuje dalej. V
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opacnom pripade sa po kratkom ¢asovom intervale opéat otocia spat. Tento interval je dostato¢ne
dlhy na to, aby si dieta mohlo zapamétat polohu kariet, no zarover nebrzdi plynulost hry. Hra
pokracuje az do momentu, kym nie su najdené vsetky pary, alebo kym nevyprsi ¢asovy limit v
urovniach, kde je aktivovany. Po skonceni levelu je hracovi zobrazené hodnotenie vo forme
hviezdiCiek a prehlad zakladnych Statistik. V pripade vlastného levelu s viacerymi hra¢mi sa

namiesto hviezd zobrazi skére jednotlivych hracov.

Motivacny prvok hry je postaveny na systéme hviezdiciek, ktory hodnoti vykon hraca na
zaklade viacerych kritérii. Medzi najdoleZitejSie patria pocet pokusov potrebnych na ndjdenie
vsetkych parov a celkovy ¢as dokoncenia levelu. Kombinacia tychto metrik umozriuje komplexnejsie
zhodnotenie vykonu neZ jednoduché binarne hodnotenie Uspech/neulspech. Stlpajlca obtaznost
je zabezpeclena postupnym zvySovanim poctu parov, zavedenim casového limitu a pouzitim
narocnejsich slov. Tento pristup umozriuje prisposobit hru veku a schopnostiam dietata a zarover

poskytuje priestor na dlhodoby rozvoj.

TRENING PEXESO

VYBER SLOV PRE MINIHRU

VSETKY SLOVA ZO VSeTKYCH SVeToV:

NASTAVENIA HRACOV:

POCeT HRACOV: 2HRAG

HRAC

HRAE 2:

NASTAVENIA HRY:

Easovy LumIT (0 - neomepzenty):

SPUSTIT PEXESO TRENING

Obr. 22 Modalne okno pre vytvorenie vlastného levelu v mini hre Pexeso
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Délezitou sucastou mini hry Pexeso je moznost vytvarania vlastnych levelov. Tento nastroj
umoziuje rodi¢om a logopédom zostavit levely zamerané na konkrétne problematické hlasky alebo
tematické okruhy, ktoré su pre dieta zaujimavé. Takisto je mozné nastavit aj Casovy limit.
Personalizacia zvySuje motivaciu dietata a umozZriuje cielenejsi terapeuticky zasah. Vlastné levely
umoziuju aj moznost hry pre viacero hracov. Pexeso mézu hrat az Styria hracdi sucasne. Tymto
spbsobom sa hra stava flexibilnym nastrojom, ktory dokaze reagovat na individualne potreby

pouzivatelov.

Z technického hladiska je mini hra Pexeso implementovand ako samostatny javascriptovy
modul, ktory riadi hernu logiku, stav kariet a interakciu s pouzivatefom. Doraz je kladeny na
plynulost animacii, responzivny dizajn a efektivhu spravu pamaéate. Animacie otacania kariet
zabezpecuju plynuly chod aj na menej vykonnych zariadeniach. Optimalizacie zahfnaju
prednacitanie obrdzkov a zvukov, blokovanie nadmernych vstupov pouzivatela a Cistenie herného

stavu po skonceni levelu. Tieto opatrenia prispievaju k stabilite a spolahlivosti hry.

3.4.3. Systém hodnotenia reovych a posluchovych cviceni

Vsetky vysledky recovych a posluchovych cvi¢eni su systematicky zaznamenavané v objekte
gamePerformance, ktory slUZi ako centralny systém pre sledovanie pokroku hraca. Pre kazdé
cviCenie sa zaznamendvaju detailné Udaje vratane poctu kol, poctu UspeSnych a neulspesnych
pokusov, poctu pokusov potrebnych na dokoncenie kazdého kola a celkového ¢asu straveného na

cviceniach.

Struktdra zdznamu recovych cviéeni obsahuje pole roundResults, kde kazdy element
reprezentuje jedno kolo a obsahuje pocet pokusov a indikdtor Uspechu. Toto detailné
zaznamenavanie umoznuje nielen celkové vyhodnotenie, ale aj analyzu konkrétnych problémovych
oblasti. Rovnaka Struktura je pouzZitd aj pre posluchové cvicenia, kde pole roundResults
zaznamenava vysledky jednotlivych parov. Symetria v Strukture dat ulahéuje neskorsiu analyzu a

porovnavanie vykonnosti v roznych typoch cviceni.

Vysledky cvi¢eni sa premietnu do celkového hodnotenia levelu, ktoré je vyjadrené
hviezdickami. Vypocet hviezd zohladiiuje pocet Uspesne dokoncenych re€ovych cviceni, pocet
spravne vyhodnotenych posluchovych cviceni ¢i celkovy ¢as dokonéenia levelu. Tento komplexny
pristup k hodnoteniu zabezpecuje, Ze hviezdy odrazaju skutoény vykon dietata a nie len ndhodny

Uspech.
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3.5. Navrh reCovych a posluchovych cviéeni
Recové a posluchové cvicenia predstavuju jadro pedagogického obsahu celej platformy a
sU kld€ovym prvkom, ktory ju odliSuje od beznych zdbavnych hier. Ich funkcionalita je Uzko
previazana s logopedickou praxou, pricom ich hlavhym cielom je umoznit dietatu pravidelné a
systematické precvicovanie problematickych hldsok a slov. Na rozdiel od tradi¢nych logopedickych
cvieni, ktoré vyzaduju aktivnu ucast logopéda alebo rodi¢a pri vyhodnocovani vyslovnosti, je
platforma navrhnutd tak, aby poskytovala automatizovanu spatnud vazbu prostrednictvom

webovych technoldgii na rozpoznavanie reci.

Mechanizmus recovych a posluchovych cviceni je integrovany do vSetkych typov mini hier.
Cvicenia sa objavuju v priebehu hry ako sucast hernej mechaniky, pricom uspesné dokoncéenie
cvicenia je nevyhnutnou podmienkou pre postup v rdmci levelu. Tento pristup zabezpecuje, Ze dieta
nevidi cvicenia ako volitelnt moznost, ale ako prirodzenu sucast herného zazitku. Tym sa podporuje

motivacia k opakovaniu a udrZiava sa pozornost hraca.

3.5.1. Redové cvicenie a Web Speech API

Recové cvicenie vyuziva technolégiu Web Speech API, ktora umoZzniuje rozpoznavanie reci
priamo vo webovom prehliadadi bez potreby externych serverov alebo sluZieb tretich stran. Web
Speech API je suéastou modernych webovych $tandardov a poskytuje vyvojarom rozhranie pre
prehliadacov vratane Google Chrome, Microsoft Edge, Opera a Safari, pricom pre mobilné

zariadenia je dostupné v prehliada¢och Chrome pre Android a Safari pre iOS [5].
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Obr. 23 Internetové prehliadace s podporou Web Speech API
Architektura Web Speech API je zaloZena na udalostiach, tzv. event-driven architecture, ¢o
umoziiuje aplikacii reagovat na priebeiné vysledky rozpoznavania a poskytovat pouzivatelovi

takmer okamzitu spatnu vazbu. Rozhranie umoznuje nastavenie jazyka rozpozndvania, ¢o je v
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kontexte logopedickej aplikacie kritické, pretoZe sa vSetky cvicenia vykondvaju v slovenskom jazyku.
API takisto podporuje definovanie gramatiky a slovnika ocakavanych slov, ¢o zvySuje presnost
rozpoznavania, hoci tato funkcionalita je v jednotlivych prehliadadoch implementovand s r6znou

mierou podpory.

Implementacia reCového cvicenia v platforme zadina inicializdciou objektu Speech
Recognition, ktory je vytvoreny iba raz pri nacitani aplikdcie. Vytvorenie globdlnej inStancie
zabezpecuje optimalne vyuzitie zdrojov a eliminuje problémy spojené s opakovanym inicializovanim
rozpoznavaca reci. Nastavenie parametrov rozpozndvania zahfia definovanie jazyka, v nasom
pripade ide o ,lang: 'sk-SK'“, vypnutie kontinudlneho rozpozndavania, ¢o znamen3, Ze rozpozndavac
sa automaticky zastavi po detekcii jednej frazy. Takisto je potrebne nastavit deaktivaciu priebeznych

vysledkov, aby sa zobrazovali iba findlne rozpoznané slova.

Callback funkcie tvoria dalSiu kltcovu cast implementacie. Udalost onstart sa spusta pri
zaCiatku nahravania a aktivuje vizualnu indikaciu pocuvania. V nasom pripade sa zmeni farba a text
tla¢idla v modéalnom okne. Udalost onresult prijima rozpoznany text, vykona jeho normalizaciu,
kedy prebehne odstranenie interpunkcie a prevod na malé pismena. Nasledne sa rozpoznané slovo
porovna s ocakdvanym slovom. Udalost onerror slizi na obsluhu chybovych stavov, ako je
nedostupnost mikrofénu, problém so sietou alebo zamietnutie povolenia na pristup k mikrofénu.

Udalost onend je spustana po ukonceni rozpoznavania a deaktivuje vizualne indikatory pocuvania.

“HOVORIT

Obr. 24 Modalne okno recového cvicenia
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Priebeh reCového cvicenia za¢ina zobrazenim modalneho okna s obrazkom a textom slova,
ktoré ma dieta vyslovit. Dieta aktivuje rozpoznavanie kliknutim na tlacidlo nahravania, nasledne
vyslovuje slovo a aplikdcia porovnava rozpoznany text s ofakdavanym slovom. Porovnanie je
implementované ako presna zhoda po normalizacii textu, ¢o znamena, zZe slovo musi byt vyslovené
presne tak, ako je definované v konfiguracii levelu. Tento pristup zabezpeduje, ze dieta skuto¢ne

artikuluje pozadovanu hlasku, a nie iba slovo obsahujice podobny zvuk.

V pripade Uspesného vyslovenia sa zobrazi vizudlna spatna vazba v podobe zelenej fajky a
hra sa pozitivny zvukovy efekt. Aplikdcia automaticky prejde na dalSie slovo v ramci cvienia. Ak
dieta vyslovi slovo nespravne, zobrazi sa éerveny krizik, prehra sa negativny zvukovy efekt a dieta
ma moznost zopakovat pokus. Systém povoluje maximalne tri pokusy na jedno slovo, pricom po
vycCerpani pokusov sa cvicenie ukonci a pokus je vyhodnoteny ako nelspesny. Tento mechanizmus
zabezpecuje, Ze dieta nie je frustrované opakovanym nelspechom, no zaroven je motivované k

spravnej artikulacii.

r
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Obr. 25 Vyhodnotenie re¢ového cvicenia

Kazdé recové cvicenie obsahuje viacero kél, obvykle 2-5 v zavislosti od konfiguracie levelu.
Kolo je definované ako pocet réznych slov v rdmci jedného cvicenia. Pre Uspesné dokoncenie celého
cviéenia musi dieta spravne vyslovit vsetky slova v cviceni. Tento princip vychadza z logopedickej
praxe, kde je dolezité systematické opakovanie problematickych hlasok. Vysledky kazdého kola su

zaznamenavané a sluzia na vypocet celkového hodnotenia levelu prostrednictvom hviezd.
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3.5.2. Posluchové cvicenie

Posluchové cvitenie doplfia recové cvienie a zameriava sa na rozvoj fonematického
uvedomovania a schopnosti rozlisovat medzi podobne znejucimi zvukmi. V logopedicke]j praxi je
rozlisovanie zvukov kli¢ovym predpokladom pre spravnu artikuldciu, pretoze dieta musi najprv
vediet pocut rozdiel medzi hlaskou, aby ju nasledne dokazalo spravne reprodukovat. Posluchové

cviCenia su preto neoddelitelnou sucastou komplexnej terapie pordch vyslovnosti.

Na rozdiel od reCového cvicenia, ktoré vyuziva Web Speech API, posluchové cvicenie
pracuje s vopred nahranymi zvukovymi sibormi a ich prehravanim. Technicka implementacia je
zaloZena na kniznici Howler.js, ktora poskytuje pokrocilé funkcie pre pracu so zvukom vo webovych
aplikdciach. Howler.js podporuje r6zne formaty zvukovych siborov, automatické spracovanie chyb
pri nacitavani, kontrolu nad hlasitostou a umoznuje synchronne prehravanie viacerych zvukov v

presne definovanom poradi.

Princip posluchového cvi¢enia spociva v prezentovani dvoch zvukov za sebou, pricom
ulohou dietata je rozhodnut, ¢i su tieto zvuky rovnaké alebo rézne. Zvuky st organizované do
prieCinkov, kde kazidy prieCinok obsahuje dva subory, ,zvukova nahravka 1l.wav”“ a
»Zvukova_nahravka_2.wav”, ktoré reprezentuju dve rozne slova s podobnou vyslovnostou. Tento
systém umoZiuje vytvaranie precizne kontrolovanych cvi¢eni zameranych na konkrétne artikulaéné

problémy.

POSLUCHOVE CVICENIE POSLUCHOVE CVICENIE

Koio1/1 Koilo1/1
| | ——— ]

POCUVAJ POZORNE A POCUVAJ POZORNE A
ROZHODNI, €I SU SLOVA ROZHODNI. CI SU SLOVA
ROVNAKE ALEBO ROZNE ROVNAKE ALEBO ROZNE

PREHRAVA SA PRVY 2VUK... VYBER SVOJU ODPOVED:

v X

ROVNAKE

Obr. 26 Modalne okno pre re¢ové cvicenie
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Generovanie parov pre posluchové cvicenie je implementované pseudo-nahodnym
vyberom z dostupnych priecinkov so zvukmi. Pre kazdé kolo cvi¢enia sa vyberie ndhodny prieéinok
a nasledne sa ndhodne zvolia aj dva indexy, 0 alebo 1, ktoré urcuju, ktoré dva subory sa prehrdvaju.
Ak st indexy rovnaké, ide o rovnaké zvuky, ak su rozne, ide o rozdielne zvuky. Tento mechanizmus

zabezpecuje variabilitu cviceni a zabrafiuje memorovaniu spravnych odpovedi.

Priebeh posluchového cvi¢enia zaéina zobrazenim moddlneho okna s dvoma tlacidlami:
»Rovnaké” a ,Rézne”, ktoré obsahuju aj grafické zndzornenie odpovede. Po zobrazeni okna sa
automaticky spusti prehrdvanie prvého zvuku, nasledované kratkou pauzou a potom druhym
zvukom. Pocas prehravania su tlacidla deaktivované, aby sa zabranilo predc¢asnému kliknutiu. Po
dopocuti oboch zvukov sa tlacidla aktivuju a dieta mdze vybrat svoju odpoved kliknutim na

prislusné tlacidlo.

Vyhodnotenie odpovede prebieha porovnanim vyberu pouzivatela so skuto¢nou hodnotou
paru uréenou pri generovani. Pri spravnej odpovedi sa zobrazi zelena fajka, prehra sa pozitivny zvuk
a aplikacia automaticky prejde na dalsi par. Pri nespravnej odpovedi sa zobrazi ¢erveny krizik,
prehra sa negativny zvuk a dieta ma moznost pocut zvuky znova a zopakovat odpoved. Maximalny

pocet pokusov na jeden par je rovnako ako pri reCovom cviceni nastaveny na tri.

Podobne ako pri reCovom cviceni, aj posluchové cvicenie obsahuje viacero kol. Pre Uspesné
dokoncenie cvicenia musi dieta spravne rozhodnut vo vsetkych kolach. Vysledky jednotlivych kol su
zaznamenavané do gamePerformance, kde kaZzdé kolo uklada pocet pokusov potrebnych na
spravne rozhodnutie. Tieto Udaje sltiZia na vypocet celkového hodnotenia levelu a poskytuju spatnu

vazbu o pokroku dietata.

3.5.3. Integracia cviceni do hernych mechanik

RecCové a posluchové cvi¢enia su navrhnuté ako samostatné moduly, ktoré je moziné
integrovat do réznych typov hier. V st¢asnej implementacii su cvienia zakomponované do oboch
hlavnych mini hier. Tato moduldrna architektdra umoZiuje jednoduché priddvanie novych hernych

mechanik v buducnosti bez nutnosti prepisovania logiky cviceni.

V hre Banik su recové cvic¢enia viazané na zber diamantov a posluchové cvi¢enia na zber
fialovych krystalov. Ked  hrac narazi na diamant a pokusi sa ho vykopanim ziskat, otvori sa modalne
okno s reCovym cvi¢enim. Hra je pocas tohto ¢asu pozastavena, premenna isExerciseActive je
nastaveny na true, ¢o znamena, ze hra¢ nemdze vykonavat Ziadne herné akcie, kym nedokondéi
cvi¢enie. Po UspeSnom dokonceni cvicenia sa diamant pridd do inventdra hraca a hra pokracuje. Pri
neuspesnom dokonceni cvi¢enia sa diamant v hernom poli ponecha a hrac sa k nemu méze vratit

neskor a skusit cvicenie znova.
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Analogicky funguje integracia posluchového cviéenia v hre Banik, kde je cvicenie spustané
pri pokuse o zber fialového krystalu. Mechanizmus zablokovania hernych akcii je rovnaky ako pri
reCovom cviceni, ¢im sa zabezpecuje, Ze pouzivatel sa plne sustreduje na posluchové cviéenie bez

rozptylovania hernymi prvkami.

V mini hre Pexeso je integrdcia cviceni realizovanad podobnym sp6sobom. Recové cvi¢enie
sa spusta pri otoc¢eni oboch kariet paru, pricom hra¢ musi vyslovit slovo zobrazené na karte, aby

mohol za najdeny par ziskat bod.

Délezitym aspektom integracie je systém spatnej vazby, ktory poskytuje dietatu jasné
informacie o jeho vykone. Vizualna spatna vazba zahrria zobrazenie spravnej alebo nesprdvne;j
odpovede prostrednictvom farebnych indikatorov, animdcii a zvukovych efektov. Audiovizudlna
spatna vazba je navrhnutd tak, aby bola vyrazna a pochopitelnd aj pre mladsie deti bez nutnosti

c¢itania textovych pokynov.

3.5.4. Technické obmedzenia a kompatibilita

Implementacia recovych a posluchovych cvic¢eni je podmienena technickymi obmedzeniami
webovych technoldgii a dostupnostou Web Speech APl v r6znych internetovych prehliadacoch.
Primarnym obmedzenim je nutnost pouzitia bezpeéného protokolu HTTPS, bez ktorého prehliadace
neumoznuju pristup k mikrofénu z bezpecnostnych dévodov. Toto obmedzenie vsak v kontexte
findlnej aplikacie nepredstavuje problém, kedZze moderné webové aplikacie su Standardne

prevadzkované cez HTTPS.

Dal$im obmedzenim je potreba explicitného udelenia povolenia na pouzivanie mikrofénu
zo strany pouZivatela. Pri prvom spusteni aplikacie sa zobrazi systémovy dialég prehliadaca s
poziadavkou na povolenie pristupu. Aplikacia obsahuje mechanizmy na detekciu zamietnutia

povolenia a poskytuje pouzivatelovi jasné pokyny ako povolenie udelit v nastaveniach prehliadaca.

Kompatibilita Web Speech APl nie je Uplna naprie¢ vSetkymi prehliadacmi. Najlepsiu
podporu poskytuju prehliadace zalozené na Chromium, ako napriklad Google Chrome, Microsoft
Edge alebo Opera, kde je API plne funkéné a poskytuje vysoku presnost rozpoznévania pre slovensky
jazyk. Safari podporuje APl s urCitymi obmedzeniami, najmd na iOS zariadeniach. Firefox v
sucasnosti nepodporuje rozpozndvanie reci prostrednictvom Web Speech API, ¢o predstavuje

vyznamné obmedzenie pre pouzivatelov tohto prehliadaca.

Aplikacia obsahuje detekény mechanizmus, ktory pri spusteni skontroluje dostupnost Web

Speech APl a v pripade jeho nepritomnosti zobrazi pouZivatelovi informéaciu s odporucanim pouzit
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podporovany prehliadac. Na mobilnych zariadeniach aplikacia detekuje typ operacného systému a

navrhuje optimalny prehliadac¢ (Chrome pre Android, Safari pre iOS).

Obr. 27 Upozornenie na nepovoleny mikrofén

Presnost rozpoznavania slovenského jazyka prostrednictvom Web Speech APl je vo
vseobecnosti vysoka, avsak mdze byt ovplyvnena kvalitou mikrofénu, droviiou okolitého hluku a
Specifikami detskej vyslovnosti. Implementacia preto pouZiva jednoduchy systém normalizacie
textu kde prebieha odstranenie interpunkcie (otaznik, bodka za slovom a podobne) a prevod na
malé pismena. Tento pristup minimalizuje faloSne negativne vysledky, kde by systém neakceptoval

spravne vyslovené slovo s inou intondciou.

Pre posluchové cvicenia predstavuje hlavné obmedzenie potreba vopred nahranych
zvukovych suborov vo vysokej kvalite. VSetky zvukové sibory su uloZzené vo formate WAV, ktory
zabezpecuje bezstratovu kvalitu, avSak za cenu vacsej velkosti siborov. Kniznica Howler.js efektivne

spravuje nacitavanie a cache-ovanie zvukov, ¢im sa minimalizuje dopad na vykon aplikacie.

Navrh recovych a posluchovych cviceni predstavuje kfucovy inovacny prvok platformy,

ktory kombinuje webové technoldgie s logopedickymi principmi. VyuZitie Web Speech API
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umoziuje automatizované hodnotenie vyslovnosti, o je funkcia, ktora doteraz chybala vo vacsine
slovenskych digitalnych logopedickych pomdcok. Posluchové cvi¢enia dopifiaji tento systém o
rozvoj fonematického uvedomovania, ¢im sa vytvara komplexny terapeuticky nastroj. Modularna
architektura a detailny zdznam vysledkov umozniuju nielen okamzitd spatnd vazbu pre dieta, ale aj
dlhodobé sledovanie pokroku, ¢o je cenné tak pre rodicov, ako aj pre logopédov pri planovani dalsej

terapie.
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4. Testovanie platformy a vysledky

Kapitola sa zameriava na proces testovania navrhnutej logopedickej hernej platformy a
vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Cielom testovania bolo overit funkénost jednotlivych
komponentov systému, posudit pouZitelnost aplikacie z pohladu cielovej skupiny a identifikovat

pripadné nedostatky.

4.1. Ciel testovania
Cielom testovania bolo komplexne overit kvalitu navrhnutej a implementovanej
logopedickej hernej platformy z hladiska funkcnosti, spolahlivosti, pouZitelnosti a praktickej
vyuzitelnosti v redlnych podmienkach. Testovanie sa nezameriavalo len na technickd spravnost
jednotlivych komponentov systému, ale aj na sp6sob, akym pouzivatelia v réznych vekovych
skupindch interaguju s aplikaciou, ako rychlo pochopia jej princip a do akej miery su schopni ju

efektivne vyuZivat bez dodatoénych instrukcii.

DéleZitym aspektom testovania bolo overenie, ¢&i platforma spifia svoj hlavny Géel, ktorym
je vytvorit intuitivhe, motivacné a funkéné prostredie pre precvicovanie recovych schopnosti.
Testovanie zéroven sluZilo na identifikidciu potencialnych nedostatkov, ktoré by mohli ovplyvnit

pouzivatelsku skisenost alebo technicku stabilitu aplikacie.

V rdmci funkéného testovania bol kladeny d6raz na overenie spravnosti hernej logiky,
systému hodnotenia, presmerovani medzi jednotlivymi obrazovkami, ukladania a nadcitavania
herného pokroku, ako aj na spravanie sa systému rozpoznavania reci v realnych podmienkach.
Cielom poutzivatelského testovania bolo zistit, do akej miery je platforma intuitivna pre réznych
pouzivatelov, od deti az po dospelych, ako rychlo sa v nej dokazu zorientovat a ¢i je herny systém

dostatocne zrozumitelny, bez potreby rozsiahleho vysvetlovania.

4.2. Metodika testovania

Testovanie prebiehalo v dvoch samostatnych fazach, pricom kazda faza vyuzivala odlisny
pristup a zameranie. Funkéné testovanie bolo realizované autorom prace a bolo zamerané
predoviSetkym na overenie spravnosti implementdcie jednotlivych casti systému. Externé
testovanie bolo vykonané za Ucasti skupiny pouZivatelov rbézneho veku, ktori nemali

predchadzajicu skisenost s aplikaciou, ¢im sa simulovali redlne podmienky jej pouzivania.

Funkéné testovanie kontrolovalo jednotlivé Casti systému systematicky a izolovane. Na
overenie spravnosti vypoctov hodnotenia, funkcie ukladania pokroku a spravania sa Cache API
preloadingu boli vyuZivané ladiace, debugovacie, nastroje integrované priamo do platformy. Tieto

ladiace funkcie bolo mozné spustat priamo z konzoly internetového prehliadac¢a vo vyvojarskom
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nastroji. Funkcie umozrovali simulovat dokoncenie levelu s réznymi vykonovymi parametrami,
overovat stav Cache API, testovat ukladanie a nacitavanie dat z localStorage, ako aj sledovat
chybové hlasenia pocas behu aplikacie. Kazda kriticka akcia v kéde je logovana do konzoly, ¢o

vyrazne ulahcilo identifikaciu a lokalizaciu problémov.

Externi Ucastnici testovania dostali za Ulohu samostatne spustit aplikaciu a bez akychkolvek
pokynov sa v nej orientovat, prechadzat jednotlivé Casti systému a vyskudsat dostupné mini hry a
funkcie. Pocas testovania bolo pozorované, ako rychlo sa dokazu zorientovat v pouzivatelskom
rozhrani, ako intuitivne pochopia princip fungovania platformy a ¢i su schopni bez problémov

vykonavat jednotlivé ulohy.

Vekova skupina Pocet ucastnikov Charakteristika skupiny
4 -9 rokov 1 Deti (cielova skupina)

10 - 18 rokov 2 StarSie deti

19 - 30 rokov 3 Mladsi dospeli (Studenti)
31 -50 rokov 2 Dospeli (rodicia)

Tab. 1 RozloZenie ucastnikov pouZivatelského testovania podla vekovych skupin

Testovanie prebiehalo v beznych podmienkach pouzivania, pricom neboli kontrolované
faktory ako kvalita mikrofénu alebo hlu¢nost prostredia. Tento pristup umoznil ziskat realisticky

pohlad na spravanie aplikacie v réznych situaciach, ktoré mézu nastat pri jej praktickom vyuZziti.

4.3. Funkéné testovanie
Herna logika bola testovana pre kazdd mini hru zvlast. V mini hre Banik bola overend
spravnost mechaniky kopania, ako su napriklad poéty interakcii pre jednotlivé typy surovin,
spustanie recovych a posluchovych cviceni v spravnych momentoch a korektnost bodovacieho
systému. Vypocet hodnotenia, percentualny podiel ziskanych bodov z moZnych bodov v
odohranych kolach, bol overovany simulaciami prostrednictvom debugovacich funkcii. Vo vsetkych

pripadoch systém hodnotenia reagoval spravne a pridelil zodpovedajuci pocet hviezd.

Pre mini hru Pexeso bola overend logika parovania kariet, spravne spustenie recového
cvicenia po najdeni paru a korektné ukoncenie hry po najdeni vietkych parov. Testovany bol aj
casovy limit, kde pri jeho vyprsani hra spravne ukoncila reldciu s hodnotenim na zaklade dovtedy
ziskanych bodov. Tréningovy méd bol overeny samostatne, vysledky sa po dokonceni tréningového

levelu neukladali do progressManagera, ¢im sa nemenili povodne vysledky pouZivatela.

Vsetky prechody medzi obrazovkami platformy boli manualne preklikané a overené.

Testované boli prechody z hlavnej obrazovky na vyber svetov a levelov, zo zoznamu levelov na

57



FEI KPS

jednotlivé mini hry a spatné prechody. Overena bola aj funkénost tlacidiel ,,dalsi level", ,,zopakovat™"
a ,spat na levely" v zavere¢nom dialdgu kazdej mini hry. Systém GameRouter spravne spracovaval
URL parametre vo vsetkych testovanych kombinaciach a Ziadny z overenych prechodov neviedol k

neocakdvanému stavu alebo padu aplikacie.

Systém ProgressManager bol testovany prostrednictvom debugovacich funkcii dostupnych
v konzole prehliadac¢a. Overovalo sa spravne ukladanie vysledkov levelu, pocet hviezd, stav
odomknutia nasledujuceho levelu, trvalost uloZzenych dat medzi restartmi aplikacie a spravnost
nacitavania uloZzenych hviezd pri zobrazeni zoznamu levelov. Testovany bol aj scendr opakovaného
hrania levelu, kde systém vzdy uloZil len najlepsi dosiahnuty vysledok, ¢im sa zachoval rekord

pouzivatela. Vsetky testované scenare skoncili s ocakdvanym vysledkom.

Funkénost Cache API preloadingu bola overena manualne aj prostrednictvom debugovacich
testov. Sledovalo sa spravne ukladanie obrazkov a assetov do cache pri prvom spusteni, ich
nacitavanie z cache pri opakovanom spusteni a automatické vycistenie starych verzii cache po
inkrementdcii konstanty CACHE_VERSION. Vizualny progress bar sa zobrazoval pocas preloadingu a
zmizol po jeho dokonceni. Testovany bol aj pripad, ked cache nebola dostupnd, co sa stdva
napriklad pri rezime Inkognito. Aplikacia v takomto pripade fungovala bez padu, avsak assety sa

nacitavali priamo zo suborového systému bez cache vyhody.

4.3.1. Vysledky funkéného testovania

Pocas testovania bolo overené, Ze vSetky presmerovania medzi obrazovkami funguju
korektne a nedochddza k chybam pri prechode medzi jednotlivymi ¢astami aplikacie. Systém
levelov pracoval podla ocakavani, pricom postupné odomykanie obsahu bolo viazané na
dosiahnuté vysledky pouZivatela. Rovnako bolo potvrdené, Ze vysledky jednotlivych cviceni sa

spravne zaznamenavaju a ukladaju.

Testovana oblast Popis testovania Vysledok
Navigdcia systému Prechody medzi jednotlivymi | Bez chyb
strankami
Systém levelov Odomykanie a postupnost Spravne
levelov
Mini hry Herna logika a interakcie Spravne
Ukladanie a nacitavanie Ukladanie vysledkov z levelov | Funkéné

pokroku a stav odomknutych levelov
Preloading Prednacitanie zdrojov Funkéné

Tab. 2 Vysledky funkéného testovania jednotlivych oblasti
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Testovanie hernej logiky preukazalo, Ze mini hry funguju stabilne a bez kritickych chyb.
Vsetky interakcie pouzivatela boli spravne spracované a herné mechaniky reagovali podla navrhu.
Spravnost implementacie bola overovana aj pomocou pomocnych debugovacich funkcii, ktoré

umoznili detailnejSie sledovanie vnitorného stavu aplikacie a kontrolu spracovania dat.

Na zaklade vykonaného testovania mozno konstatovat, Ze z funkéného hladiska je aplikacia

stabilnd a spolahliva.

4.4, Pouzivatelské testovanie
PouZivatelské testovanie bolo realizované s cieflom overit intuitivnost a pouZitelhost
platformy pre koncového pouzivatela. Uc&astnici testovania pracovali s aplikdciou bez
predchadzajuceho vysvetlenia jej fungovania, ¢o umoznilo objektivne posudit kvalitu navrhu

pouzivatelského rozhrania.

4.4.1. Orientacia v platforme a intuitivnost navigacie

Vietci Gdastnici testovania sa v platforme zorientovali bez potreby napovedy. Struktutra
platformy, vyber sveta, vyber levelu, spustenie hry, bola pre vac¢sinu ucastnikov intuitivna, pricom
ani jeden Ucastnik nepotreboval priame vedenie pri zakladnej navigacii. Vizualna identita platformy
s grafickym vyobrazenim svetov poskytovala dostatocné kontextové voditka, ktoré pomohli

pochopit tematické usporiadanie obsahu.

Systém uzamknutych a odomknutych levelov sa ukazal ako logicky pochopitelny, ucastnici
bez problémov pochopili, Ze levely treba absolvovat v poradi a Ze vysledok v jednom leveli ovplyvni
dostupnost dalSieho. Systém hodnotenia hviezdickami bol okamZite rozpoznany a spravne

interpretovany vsetkymi vekovymi skupinami.

4.4.2. Vytvaranie vlastnych levelov

Pri testovani tvorby vlastnych levelov zaznamenali Géastnici urcité pociatoéné tazkosti.
Rozhranie tvorby vlastného levelu obsahuje viacero nastavitefnych parametrov, pre mini hru Banik
su to napriklad pocet diamantov, pocet krystalov, pocet zlata ¢i pocet slov v jednom cviceni. Tieto
parametre neboli na prvy pohlad pre vsetkych ucastnikov zrozumitelné, ¢o viedlo k miernemu
zdrzaniu pri prvom pokuse o vytvorenie levelu. Po absolvovani niekolkych hier v standardnom
reZime a po kratSom experimentovani s tvorbou levelu vSak Ucastnici pochopili logiku

konfigura¢ného formulara a dalSie pokusy prebehli bez problémov.

4.4.3. Rozpoznavanie reci
Testovanie rozpozndvania reci bolo zamerané na overenie spolahlivosti a presnosti tejto

kfucovej funkcionality v réznych podmienkach. Pocas testovania sa ukdazalo, Ze kvalita
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rozpoznavania je vyrazne ovplyvnena externymi faktormi, najma kvalitou pouzitého mikrofénu,

urovnou hluku v prostredi a sp6sobom artikulacie pouzivatela.

Jadro recového cvicenia implementované prostrednictvom Web Speech API, fungovalo
spolahlivo v idedlnych podmienkach, teda pri pouziti kvalitného mikrofénu a v tichom prostredi. V
realnych podmienkach testovania sa vSak objavili situdcie, ked rozpozndavanie trvalo dlhsie alebo
Uplne zlyhalo. Najvyraznejsi problém predstavovala kvalita vstupného zariadenia, najma pri starsich
integrovanych mikrofénoch v zariadeniach alebo mikrofénoch zabudovanych v bezdrotovych
slichadlach, ¢éo negativhe ovplyvnilo presnost rozpoznavania. V niektorych pripadoch mala
vyznamny vplyv aj pritomnost okolitého hluku, napriklad zapnuty televizor alebo rozhovor oséb v
pozadi, ¢o sposobilo, Ze systém zachytil rusivé zvuky namiesto cielového slova. Okrem toho sa
vyskytovali aj situdcie, pri ktorych bolo rozpozndvanie casovo oneskorené, o negativne

ovplyvriovalo pouzivatelska skisenost.

V priebehu testovania rozpoznavania reci bola identifikovana situdcia, pri ktorej dochadzalo
k oneskoreniu vyhodnotenia hlasového vstupu. Po vysloveni cielového slova systém v niektorych
pripadoch este kratky c¢as zotrvaval v stave naclvania s cielom zachytit pripadné pokracovanie vety.
V dosledku tohto oneskorenia pouZzivatel v niektorych pripadoch nadobudol dojem, Ze jeho vstup
nebol zaznamenany, a preto slovo zopakoval. Nasledne doslo k tomu, Ze systém spracoval oba
hlasové vstupy ako jeden celok, ¢o viedlo k nespravnemu vyhodnoteniu odpovede. Vysledkom bolo

negativne hodnotenie aj v pripade, ked bolo p6vodné slovo vyslovené spravne.

le potrebné zdéraznit, Zze uvedené obmedzenia si do znacnej miery podmienené
vlastnostami pouzitého rozhrania Web Speech APl a kvalitou hardvérového vybavenia, nie
samotnou implementaciou platformy. Charakter logopedickych cviceni si vyZaduje presnt zhodu
vyslovovaného slova, preto bolo zdmerne upustené od vyuZitia percentudlnej zhody alebo
tolerantného vyhodnocovania. V podmienkach realnej logopedickej praxe sa predpoklada pouzitie
vhodného technického vybavenia a pokojného prostredia, ¢im by sa vacSina identifikovanych

problémov eliminovala.

4.5. Vysledky a zhodnotenie
Celkové vysledky testovania potvrdzuju, ze platforma spifia stanovené ciele z pohladu
funkénosti aj pouZitelnosti. Funkéné testovanie neodhalilo Ziadne kritické chyby v hernej logike,
systéme hodnotenia, ukladani pokroku ani v navigacii. VSetky testované scendre sa spravali podla

navrhu a aplikacia nevykazovala neocakdvané pady ani datové nezrovnalosti.
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PouZivatelské testovanie ukazalo, Ze platforma je pre vacsinu vekovych skupin intuitivna
bez potreby rozsiahleho zaldcania. Systém svetov a levelov sa uUcastnikom javil ako logicky
usporiadany a lahko pochopitelny. Herny princip s prechadzanim levelov, ziskavanim hviezd,
postupnym odomykanim dalSieho obsahu bol pochopeny rychlo a bez vyraznejsich problémov.
Mierne tazkosti nastali pri prvotnom oboznamovani sa s konfiguraciou vlastnych levelov, pricom sa

s

tato bariéra ukazala ako prekonana po kratkom skdsani.

Ucastnici testovania vo svojej spatnej vazbe hodnotili platformu prevazne pozitivne. Ocenili
prehladny dizajn, hernd motivaciu vo forme hviezd a odomykania levelov a zrozumitelnost hernych
principov. Niekolko Ucastnikov zhodne poukazalo na to, Ze dlhodobé vyuzZivanie platformy v jej
stéasnom rozsahu by mohlo byt obmedzené relativne malym po¢tom réznorodych hernych typov.
Ucastnici sa zhodli, 7e roziirenie databazy mini hier o daldie herné typy by vyrazne zvysilo
znovuhratelnost platformy a udrzalo zaujem hracov dlhodobo. Stucasné dve mini hry st podla
spatnej vazby konceptualne dobre navrhnuté, avsak vacsia variabilita by bola prinosom. Viaceri
Ucastnici navrhli rozsirenie recovych cviceni nad rdmec vyslovovania slov, napriklad
napodobrovanie zvukov ¢&i rytmické cvi¢enia. Tieto podnety presahuju rozsah aktualnej

implementacie platformy, no predstavuju hodnotné ndmety pre dalsi rozvoj platformy.

Na zdklade pozorovania priebehu testovania mozno konstatovat, Ze Cas potrebny na
zakladnu orientdciu v systéme bol vo vacsine pripadov velmi kratky, ¢o poukazuje na dobru droven
navrhu pouZivatelského rozhrania. Rovnako neboli zaznamenané situdcie, ktoré by viedli k

zablokovaniu pouzivatela alebo k nepochopeniu zdkladného principu fungovania aplikacie.

Celkové hodnotenie platformy zo strany ucastnikov testovania je pozitivne. Viaceri Ucastnici
uviedli, Ze platformu vnimaju ako perspektivny nastroj s redlnym potencidlom pre vyuzitie v

domdcom prostredi.
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5. Potencial platformy a mozné buduce rozsirenia

Navrhnutd logopedicka hernd platforma predstavuje flexibilné a perspektivne rieSenie,
ktoré ma potencial dalSieho rozvoja v roznych smeroch. Kliéovym aspektom tohto potencidlu je
najma moduldrna architektura systému, ktora umoziuje jednoduché rozsirovanie funkcionality bez

nutnosti zasadnych zdsahov do existujucej implementacie.

5.1. RozSirenie o nové mini hry a reCové cvicenia
Z hladiska budidceho vyvoja je vyznamnou vyhodou skutolnost, Ze jednotlivé casti
platformy su navrhnuté ako samostatné moduly. Tento pristup umoznuje pridavanie novych mini
hier a s nimi suvisiacich recovych alebo posluchovych cvic¢eni bez ovplyvnenia stability existujucich
komponentov. V praxi to znamena, Ze rozSirenie platformy o novy typ cvicenia si vyzaduje iba
implementdaciu novej mini hry, ktord bude vyuzivat pozadovany princip tréningu, a jej nasledné
zaradenie do konfiguracného systému. Ostatné casti platformy, ako napriklad systém pokroku,

navigdcia alebo existujlce hry, zostavaji nezmenené.

Tato vlastnost vyrazne zjednodusuje nielen dalsi vyvoj, ale aj experimentovanie s roznymi
pristupmi k logopedickému precviovaniu. Platforma tak moéZe v buducnosti zahifat Siroké
spektrum cvi¢eni zaloZenych na réznych principoch, od jednoduchych opakovacich uloh aZ po

komplexnejsie interaktivne mechaniky.

5.2. VyuZitie umelej inteligencie
Vyznamny potencial predstavuje aj integrdcia pokrocilych technoldgii, najma v oblasti
umelej inteligencie. Sucasné rieSenie vyuziva zakladné rozpozndavanie reci prostrednictvom Web
Speech API, avsak v buducnosti je mozné implementovat presnejsie modely, ktoré by dokazali
detailnejsie analyzovat vyslovnost, identifikovat konkrétne chyby v artikulacii a poskytovat
personalizovanu spatnu vazbu. Takéto rieSenie by mohlo vyrazne zvysit efektivitu cviéeni a priblizit

platformu profesionalnym logopedickym nastrojom.

Dal$im smerom rozvoja je adaptivne prispdsobovanie naro¢nosti. Na zaklade dlhodobého
sledovania vykonu pouzivatela by systém mohol automaticky upravovat obtaznost cviceni, vyber
slov alebo frekvenciu opakovania konkrétnych hlasok. Takyto pristup by zabezpecil
individualizovany tréning, ktory reflektuje aktudlne schopnosti dietata a podporuje jeho plynuly

progres.

5.3. LepSia analyza a kvalitnejsie Statistiky

Platforma ma taktieZ potencial rozsirenia o pokrocilé analytické ndstroje uréené pre rodi¢ov

alogopédov. Tieto nastroje by mohli poskytovat prehladné statistiky o vykone dietata, identifikovat
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problematické oblasti a odporucat vhodné cvicenia. V kombinacii s moznostou exportu dat alebo
vzdialeného pristupu by bolo moiné efektivnejSie prepojit domdacu pripravu s odbornou

logopedickou starostlivostou.

Z pohladu funkcionality je mozné uvaZovat aj o rozsireni platformy o viacpouzivatelsky
rezim, ktory by umoznil pouzivanie aplikacie viacerymi detmi na jednom zariadeni. Kazdy pouZivatel
by mal vlastny profil a samostatne ukladany pokrok, ¢o je praktické najma v prostredi rodin alebo

Skolskych zariadeni.

Na zaver mozno konstatovat, Ze navrhnutd platforma nie je len uzavretym riesenim, ale
predstavuje otvoreny systém pripraveny na dalsi rozvoj. Vdaka moduldrnej architekture,
flexibilnému konfiguraénému systému a vyuzitiu modernych technolégii ma potencial postupne sa
rozsirovat, zdokonalovat a prispdsobovat meniacim sa poziadavkam pouZivatelov aj odbornikov v

oblasti logopédie.
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Zaver

Cielom diplomove] prace bolo navrhnut a implementovat logopedickd hernd platformu
urcenu pre deti v predskolskom veku, ktord podporuje rozvoj reCovych a posluchovych schopnosti
prostrednictvom interaktivnych cviceni a hernych mechanik. Tento ciel bol naplneny vytvorenim
funkéného softvérového riesenia, ktoré kombinuje prvky digitdlnych hier s principmi logopedickej

intervencie.

V ramci prace bola najskor analyzovand problematika narusenych komunikaénych
schopnosti u deti a identifikované potreby cielovej skupiny. Na zadklade tejto analyzy bol navrhnuty
systém, ktory reflektuje poZiadavky na pravidelnost cviceni, okamzitd spatnu vdzbu a motivaény
charakter prostredia. Navrh platformy vychadza z moduldrnej architektdry, ktora umoziuje

oddelenie jednotlivych komponentov systému a podporuje jeho rozsiritelnost a udrzatelnost.

Vysledkom prace je implementovana aplikacia vyuZivajuca webové technolégie, ktora
obsahuje systém tematickych svetov, levelov a viacerych mini hier. Do hernych mechanik boli
UspesSne integrované recCové a posluchové cvicenia s vyuZitim rozpoznavania reci, pricom
pouzivatelovi je poskytovana okamzita spatna vazba na jeho vykon. Sucastou riesenia je aj systém
hodnotenia, ukladania pokroku a moznost vytvarania vlastnych levelov, ¢o umoznuje prispdsobenie

obsahu individualnym potrebam.

Testovanie platformy potvrdilo funkénost navrhnutého rieSenia a jeho pouZitelnost v praxi.
Overené boli zdkladné systémové funkcie, ako aj interakcia pouzivatelov s aplikaciou. Vysledky
poukazuju na to, Ze herné mechaniky v kombinacii s interaktivnymi cvi¢eniami mozZu pozitivne
ovplyvnit motivaciu deti k pravidelnému precvicovaniu a prispiet k efektivnejSiemu rozvoju

recovych schopnosti.

Za hlavny prinos prace mozno povazovat navrh a realiziciu komplexnej logopedickej
platformy, ktora integruje edukacny obsah do herného prostredia a zaroven respektuje Specifika
ciefovej skupiny aj slovenského jazykového prostredia. Dolezitym prinosom je aj navrh architektary
systému, ktord umoznuje jednoduché rozsirovanie o nové mini hry a cviCenia bez zasahu do

existujucich casti aplikacie.

Napriek dosiahnutym vysledkom existuju oblasti, ktoré presahuju ramec tejto prace a
predstavuju priestor pre dalsi vyskum a vyvoj. Jednou z nich je zvySenie presnosti a spolahlivosti
rozpoznavania reci, najma v kontexte detského pouzivatela a Specifik slovenského jazyka.
Perspektivnym smerom je aj rozsirenie platformy o nové mini hry, reCové a posluchové cvicenia,

viacpouzivatelsky rezim ¢i nastroje pre rodiCov umoznujuce detailnejsie sledovanie pokroku.
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Na zdklade ziskanych poznatkov moZno konstatovat, Ze digitdlne herné platformy
predstavuju vhodny doplnok tradiénych logopedickych metdd. Navrhnuté rieSenie vytvdra zaklad
pre dalsi rozvoj v tejto oblasti a poukazuje na moinosti efektivheho prepojenia modernych

technoldgii s edukaénymi a terapeutickymi cielmi.

65



FEI

KPS

Zoznam poutzitej literatary

[1].

[2].

[3].

[4].

[5].

[6].

[7].

[8].

[9].

MALAGOVA, Eleondra. Poruchy reéi u deti. In: Ndrodny portdl zdravia [online]. 2020 [cit.
2025-09-10]. Dostupné na:

https://www.npz.sk/sites/npz/Stranky/NpzArticles/2013 06/Poruchy reci u deti.aspx?p

age=full
Pedagogické poradenstvo. In: EduPage — MS Drobec [online]. [cit. 2026-04-14]. Dostupné

na: https://msdrobcek.edupage.org/a/pedagogicke-

poradenstvo?eqa=dGV4dD10ZXhOL3RleHQxJnN1YnBhZ2U9MyZza2dkeWVhcjOyMDI1

AHMED, Beena et al. Speech-driven mobile games for speech therapy: User experiences
and feasibility. International Journal of Speech-Language Pathology. 2018, vol. 20, no. 6, s.
644—658. ISSN 1754-9507.

A study on gamified speech therapy approaches. PLOS ONE [online]. 2018 [cit. 2026-04-14].

Dostupné na: https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0201513

Tvorba aplikacie pre podporu logopedickych hier v prostredi Electron. Bakaldrska praca.
Technicka univerzita v Kosiciach, 2024. 35 s. Dostupné v CRZP (datum odovzdania:
27.05.2024).

HAIR, Adam et al. Apraxia world: a speech therapy game for children with speech sound
disorders. In: Proceedings of the 17th ACM Conference on Interaction Design and Children.
2018, s.119-131. DOI: 10.1145/3202185.3202733.

UX Planet. F-shaped pattern for reading content [online]. [cit. 2026-04-14]. Dostupné na:

https://uxplanet.org/f-shaped-pattern-for-reading-content-80af79cd3394

OKAY.TONKA. What is separation of concern [online]. Medium, [cit. 2026-04-14]. Dostupné

na: https://medium.com/@okay.tonka/what-is-separation-of-concern-b6715b2e0f75

SEETHARAMUGN. The complete guide to event-driven architecture [online]. Medium, [cit.

2026-04-14]. Dostupné na: https://medium.com/@seetharamugn/the-complete-guide-to-

event-driven-architecture-b25226594227

66


https://www.npz.sk/sites/npz/Stranky/NpzArticles/2013_06/Poruchy_reci_u_deti.aspx?page=full
https://www.npz.sk/sites/npz/Stranky/NpzArticles/2013_06/Poruchy_reci_u_deti.aspx?page=full
https://msdrobcek.edupage.org/a/pedagogicke-poradenstvo?eqa=dGV4dD10ZXh0L3RleHQxJnN1YnBhZ2U9MyZza2dkeWVhcj0yMDI1
https://msdrobcek.edupage.org/a/pedagogicke-poradenstvo?eqa=dGV4dD10ZXh0L3RleHQxJnN1YnBhZ2U9MyZza2dkeWVhcj0yMDI1
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0201513
https://uxplanet.org/f-shaped-pattern-for-reading-content-80af79cd3394
https://medium.com/@okay.tonka/what-is-separation-of-concern-b6715b2e0f75
https://medium.com/@seetharamugn/the-complete-guide-to-event-driven-architecture-b25226594227
https://medium.com/@seetharamugn/the-complete-guide-to-event-driven-architecture-b25226594227

KPS

FEI

Prilohy

Priloha A: Pouzivatelska prirucka
Priloha B: Systémova prirucka
Priloha C: CD médium

67



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

Pouzivatel'ska prirucka
Priloha A

2026 Bc. Adam Renak



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

Studijny program:
Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Skolitel:

2026 Kosice

Pouzivatel'ska prirucka
Priloha A

Pocitacové siete

Informatika

Katedra pocitacovych sieti (KPS)
Ing. Renat Haluska, PhD.

Bc. Adam Renak



Obsah

ZOZNAM OBFAZKOV ..ttt st st sttt b e b e s et eaeeeneees 72
Z0ZNAM TADUNEK ..ottt ettt e st e e s e e be e e st e e sneeesaree s 73
LU LY7o o IR PSPPI 74
Y U A=Y VI o] 11 [ [PPSR 75
1.1. Loy AT [o =1V QYU PP 75
1.2. o VI o U Ty =] o1 PP 75
2. HIQVNE MENU SVETOV ...eiiiiiiiiiieiteeetee ettt ettt ettt e sttt e sab e st esbteesabeessateesaseesneeesabeeanns 76
2.1 HOPNA 1812 SVELTOV ..ttt sttt et st s 76
2.2, PNl IEVEIOV ...ttt st sttt sb e s st 76
2.3. [ LV AV A o To Yol 1 VN o - [ o 1= PP 77
3. IMINTEREA BaNTK ceeeeiiieiieeiee ettt et e st e s e e sab e e st e e snteesabeeenns 78
3.1. [ LT g =T o1 1o ol o F- VSRR 78
3.2. OVIAAANTE .ttt ettt et b e sae e st sat e e bt e be e be e st e et e eatean 79
3.3. RECOVE CVICENIE......uiiiiieiiictiee ettt ettt sttt s sae e st e ne e b e sreesane e 79
3.4. POSIUCROVE CVICENIE ...ttt s 80
3.5. HOANOTENIE ...ttt s s et sr e sreesane e 81
A, IMIINTENEQ PEXESO .. ettt ettt ettt sttt et et e s bt e she e s at e satesabeebe e bt e s beesaeeeaeeeaeeennean 82
4.1. POPIS herNEj PIOCHY.....coii e e e e e 82
4.2. Pravidld ... s et e 82
4.3. Recové cvicenie PO NAJAENT PATU ..ccceeieii e e e e 83
4.4, oY =Toll o T VA= Tl g VoY [ o 1 =T o | 1= RRURRN 83
5. TrENINGOVE MOAY ...ooiiiiiiiiieeiiee ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e e bt e e e e ebteeeeebteeeeesteeaeassaaeeeastaeaesasranaesnes 84
5.1. Spustenie trénNiNGOVENO MOAU .........coocciiiiiiiiiiie e e e e eaee e 84
5.2. Nastavenie tréningove] hry BaniK.........ccoccveeiiiiiiei et 84
5.3. Nastavenie tréniNgoVe] NIy PEXESO .......coccuviiiiiiiiiee ettt ettt 84
6.  SYStEM POKIOKU @ NVIBZA.......oiiiiiieiee ettt ettt e et e e e eate e e e earee e e earaeeeeanes 85

N 1o [oTo T UTor-Y - TS RPPNE 86



2% T O YL L e 1 =74 < 2SO 86

7.1.1. Dieta hovori spravne, ale aplikacia to neakceptuje. ......coeveevereceeecreecrieeiecee e, 86
7.1.2. Aplikdcia Nnerozpoznava re€ VODEC. ......cccvveieiiiiieecceee et 86
7.1.3. Dieta nedokazZe zahrat level bez pomoci — je prilis tazky......cccoevveveeveeniieiiininnns 86
7.1.4. Vsetky levely su zamknuté okrem prvého. ........cccocvveeiiiiiiei e, 86
7.1.5. Pokrok dietata Zmizol.........cceeruerieieiriiriesese s 86



FEI KPI

Zoznam obrazkov

Obr. 1 Podporované internetové prehliadace ........cccoocvveeieciiii e 75
Obr. 2 HIavné menu SVETOV @ |8VEIOV........coiuiiiiiiiieieeecee e 76
Obr. 3 Stavy KartiCiek IEVEIOV .........ueve ettt re e e e bae e e e e ataeeeeanes 77
ODBr. 4 MINT NEa BaniK ...cocueeieeiieiieeeeees ettt ettt sat e sttt e b e s b e smeeeaeeeneeen 78
Obr. 5 UkdZzka posIUChOVENO CVICENIA......ccicciiiee ittt e re e e e e re e e e s arae e e e 79
Obr. 6 UKAZKa reCoVENO CVICENTA ..c...eiiieiieciieeiieeeeeeeee ettt sttt s 80
OB, 7 MiNTi DA POXES0 ..ciutiiiiiieiiie ettt ettt ettt et e st e et e s bt e e st esbeesbbeesabeeesabeesaseesanteesaneeanns 82

72



FEI

KPI

Zoznam tabuliek

Tab. 1 Systém hodnotenia levelu v mini hre Banik..........ccccceeeenvnnnnen.n.

Tab. 2 Nastavitelné parametre v tréningovom leveli pre mini hru Banik

73



FEI KPI

Uvod

Vytvorend aplikacia je bezplatna logopedicka herna platforma uréenad detom do 8 rokov,
ktoré precvicuju spravnu vyslovnost slovenskych hlasok. Aplikacia nevyZaduje Ziadnu instalaciu
externych programov na pocitaci, iba internetovy prehliadac, pristup k internetu a mikrofén.
Platformu je mozno spustit aj cez mobilné zariadenia alebo tablet. Hra je navrhnuta tak, aby s riou
dieta vedelo pracovat ¢o najsamostatnejsie. Rodi¢ alebo logopéd uréi vhodny svet a dieta nasledne

uz plni dlohy a prechadza levely. Cela platforma je kompletne v slovencine.

Primarnym pouzivatefom je dieta vo veku 4-8 rokov s poruchou vyslovnosti jednej alebo
viacerych hlasok. Sekunddrnymi pouzivatelmi su rodi¢ia a logopédi, ktori aplikdciu nastavuju,
sleduju pokrok dietata a pripadne spustaju tréningovy mod s vlastnym vyberom slov. Aplikacia

umoziiuje precvicovat az 16 hlasok.
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1. Spustenie aplikacie
Platforma nevyZaduje Ziadne instalacie externych aplikdcii, programov alebo kniznic ¢i

doplnkov. Platforma je primarne vytvorend pre pocitace. Spustit sa da vsak aj cez mobilné

zariadenie alebo tablet.

1.1. PoZiadavky
Systémové poZiadavky aplikacie si minimalne. Pre spravne fungovanie aplikacie pre pocitac je

potrebné zabezpecit:

e Spravny webovy prehliada¢ (Google Chrome, Edge, Opera, Safari),
e  Mikrofén (pre lepsie rozpoznavanie sa odporuica pouzivat externy mikrofén),

e Pripojenie na internet.

o -
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& £ =]
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@008 |& |00 @ = | 0
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i 139 | 139 | Nie | 123 | 14 39 | Nie | 91 14.5 2 139 45
SpeechRecognition “ -
£ £ == -
*

Obr. 1 Podporované internetové prehliadace

Pre spravne fungovanie aplikdcie na mobilnych zariadeniach a tabletoch je takisto potrebné
zabezpedit spravny webovy prehliadaé, aktudlne podporované si Chrome Android, Opera Android,

Safari on i0S, Samsung Internet, WebView Android, WebView on iOS.

1.2. Prvé spustenie
Po splneni vsetkych poZiadaviek sa pouzivatel cez internetovy prehliadac pripoji na url
odkaz platformy. Po pripojeni sa zobrazi Uvodna obrazovka, na ktorej sa nachadzaju 3 tlacidla.
Tlacidlo Start spusta aplikaciu a presunie sa do menu svetov a levelov. Zvy$né 2 tlacidla sluzia na

informovanie hracov a obsahuju informacie, ktoré su uvedené aj v tejto pouzivatelskej prirucke.
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2. Hlavné menu svetov

Hlavné menu svetov je centrdlna obrazovka aplikacie. Odtialto dieta (alebo rodic) vybera, v

ktorom svete a v ktorom leveli bude hrat. Menu sa sklada z troch hlavnych oblasti: horna lista

svetov, panel levelov a pravy bo¢ny panel.

<« R Ay

Obr. 2 Hlavné menu svetov a levelov

2.1.Horna liSta svetov
V hornej Casti obrazovky sa zobrazuju tlacidla dostupnych svetov s ikonami prislusnych
hlasok. VZdy su viditelné tri svety naraz. Pomocou $ipok viavo a vpravo je mozné prechadzat medzi
svetmi. Aktivny (prave zobrazeny) svet je zvyrazneny zelenym okrajom. Kliknutim na tlacidlo sveta

sa v paneli levelov zobrazia levely vybraného sveta.

2.2. Panel levelov
Lava ¢ast obrazovky zobrazuje mriezku levelov aktuédlne vybraného sveta. Kazdy level je
reprezentovany kartickou s cislom levelu a troma hviezdickami symbolizujucimi dosiahnuty

vysledok.
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Karticky levelov m6Zzu byt v troch stavoch:

e Odomknuty, nedokonceny - Karticka je aktivna, hviezdy su prazdne. Level je pripraveny na
hranie.

e Odomknuty, dokonéeny - Karticka zobrazuje 1 az 3 zlaté hviezdy podla dosiahnutého
vykonu. MozZno ho zahrat znova.

e Zamknuty - Karticka zobrazuje ikonu zdmku. Level sa odomkne po dokonceni

predchadzajuceho levelu.

Obr. 3 Stavy karticiek levelov

Kliknutim na odomknutu kartu sa okamzite zobrazi modalne okno s informaciami o leveli

a moznostou spustit level.

2.3. Pravy boc¢ny panel
Kazdy svet dopltia aj pravy boény panel, ktory obsahuje doplfiujtce informacie a moZnosti

aplikacie. Nachadza sa tam:

e Karta hviezd - zobrazuje celkovy pocet hviezd ziskanych v aktudalnom svete.
e Pexeso - tlacidlo pre spustenie vlastnej tréningovej hry Pexeso s vyberom slov.

e Bana - tlacidlo pre spustenie vlastnej tréningovej hry Banik s vyberom slov.

77



FEI KPI

3. Mini hra Banik

Banik je hlavnd mini hra platformy. Pouzivatel ovlada postavicku banika Jozina, ktory sa

A .

pohybuje po 2D mape a tazi r6zne suroviny. Ku kazdej surovine je priradené rec¢ové alebo sluchové

cvicenie.

Jozimo

CAS: 00:03
SLOVA: 0./ /0 *

e & &

DIAMANTY

Obr. 4 Mini hra Banik

3.1.Herna plocha

Herna plocha je Stvorcova mapa rozdelena na bloky, podobne ako $achovnica. Na mape sa

nachadzaju tieto typy predmetov:

v

e Hernd postava - postavicka ovladana hra€om, pohybuje sa po mape a tazi suroviny.

e Kamen - sivé bloky, pri kopnuti sa rozpadnu. SlUZia ako prekazky bez cvicenia.

e Zlato - zlaté predmety, vyZaduju 2 kopnutia na zozbieranie. Bez cvicenia.

e Diamanty - modré predmety, vyzaduji 3 kopnutia. Po tretom kopnuti sa spusti re¢ové
cvicenie.

e Krystdly - fialové predmety, vyZaduju 4 kopnutia. Po Stvrtom kopnuti sa spusti sluchové

cvicenie.
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V pravej Casti obrazovky sa zobrazuje panel so statistikami, kde sa nachddza pocet
zozbieranych diamantov, zlata a krystalov, ako aj ¢as a pocet spravne, resp. nespravne dokoncéenych

recovych a posluchovych cviéeni.

3.2. 0vladanie

Ovladanie postavy je intuitivne. Postavu mozno ovladat klavesnicou dvoma sposobmi alebo

pouzit virtudlny joystick, ktory je vhodny predovsetkym pre mobilné zariadenia a tablety:

e Klavesnica - Sipkové klavesy (1 1 & =) alebo WASD pre pohyb. Medzernik pre kopanie v
smere, ktorym postava stoji.

e Virtualny joystick - na dotykovej obrazovke (tablet, mobil). KiZzok v pravom dolnom rohu.
Pohybom prsta nastavite smer chodze. Ukon tazenia sa vykonava kruhovym tlacidlom na

lavej strane obrazovky.

3.3. Recové cvicenie

Recové cvicenie sa spusti vzdy, ked hrac vykopal diamant. Na obrazovke sa zobrazi modalne

okno, kde sa nachadza:

e Indikator s po¢tom slov v danom cviceni,
e textova podoba slova velkymi pismenami,
e obrazok predmetu, ktory zodpoveda precvi¢ovanej hlaske,

e tlacidlo na spustenie nahravania.

“HovoRrIT

Obr. 5 Ukdzka posluchového cvicenia
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Postup cviéenia:

1. Zobrazi sa modalne okno.

2. Pouzivatel si pozrie obrazok (rodi¢ alebo dieta si mdze precitat aj slovo, ak nevie
identifikovat slovo z obrazku).

3. Poutzivatel stlaci tlacidlo pre spustenie nahravania, tlac¢idlo zmeni farbu.

4. Pouzivatel vyslovi slovo a pockd na vysledok.

Hrac¢ ma 3 pokusy na vyslovenie slova. Po troch nesprdvne vyslovenych pokusoch sa moddalne okno
zavrie a hra¢ musi predmet vytazit znova. Pri opdtovnom vykopani predmetu sa opéat zobrazi
modalne okno, av$ak precvi¢ované slovo méze byt uz iné. Po spravnom vysloveni slova sa cvi¢enie
posunie na dalSie slovo alebo v pripade, Ze vSetky kold cvi¢enia boli prejdené, sa moddlne okno

zavrie a hrac predmet vykopal.

3.4. Posluchové cvi€enie
Posluchové cvicenie sa spusti pri vykopani fialového krystalu. Na obrazovke sa zobrazi
modalne okno a aplikdcia prehrd zvukovy zdznam dvoch slov. Ulohou pouZivatela je kliknut na

tladidlo a uréit, ¢i slova boli rovnaké alebo nie.

POSLUCHOVE CVICENIE

Kolo1/1
)

POCUVAJ POZORNE A
ROZHODNI, €I SU SLOVA
ROVNAKE ALEBO ROZNE

VYBER SVOJU ODPOVED:

v, %

ROVNAKE

Obr. 6 Ukazka recového cvicenia
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Postup cviéenia:

Zobrazi sa modalne okno.
Prehraju sa 2 zvukové zaznamy.

Pouzivatel stlaci tlacidlo oznacujuce spravnu odpoved.

P w N

Zobrazi sa vysledok.

Posluchové cvi¢enia m6zu mat viac kél. Po spravnom odpovedani vo vietkych koldch sa modalne

okno zavrie a hrac vytazi predmet.

3.5. Hodnotenie

Level sa Uspesne ukonci, ked hrac zozbiera vSetky predmety zobrazené v bo¢nom paneli.
Po dokonceni sa zobrazi vysledkova obrazovka s poc¢tom ziskanych hviezd, suhrnnou Statistikou

a tromi tla¢idlami: Dal3i level, Zopakovat level, Spat na levely.

Pocet hviezd zavisi vyhradne od rec¢ovych a posluchovych cviceni. Za Uspesné absolvovanie
kola v reCcovom alebo posluchovom cviceni hrac ziska 3 body. Za kazdu chybu pouzivatel straca 1
bod. Néasledne sa pocet ziskanych hviezd na konci kola vypocita ako priemer poctu ziskanych bodov
z celkového moZného poctu bodov. Celkovy Cas prejdenia levelu alebo pocet kopnuti nemaju vplyv

na hodnotenie.

Pocet hviezd Dosiahnuté percento bodov z cviceni
3 hviezdy 70% a viac

2 hviezdy 40% - 69%

1 hviezda Menej ako 40%

Tab. 1 Systém hodnotenia levelu v mini hre Banik
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4. Mini hra Pexeso

Pexeso je pamatova hra, pri ktorej hra¢ hfada pary rovnakych obrazkov. Po najdeni kazdého
paru nasleduje recové cvicenie, v ktorom pouzivatel musi spravne vyslovit zobrazené slovo. Hra

rozvija pamat, pozornost a vyslovnost sicasne.

ve ©

TRAKTOR

Obr. 7 Mini hra Pexeso

4.1. Popis hernej plochy
Hernd plocha obsahuje mriezku kariet otoc¢enych licom nadol. Kazda karta ma svoj par, to
znamena, existuju prave dve rovnaké karty. V pravej Casti sa zobrazuje panel s po¢tom najdenych
parov pre jednotlivych hracov. V hornej Casti sa nachddza ¢asomiera a celkovy pocet pokusov pre

vSetkych hracov.

4.2.Pravidla
Postup hry je jednoduchy a pravidld su totoZné s klasickymi pravidlami pexesa. Po
Uspesnom najdeni paru vsak nasleduje recové cvicenie. Pre ziskanie bodu musi hrac¢ sprdvne

dokon¢it re¢ové cvicenie.
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1. Hrac klikne na lubovolnu kartu. Karta sa otoci a ukaze obrazok.

2. Hrac klikne na druhu kartu.

3. Ak sa obrazky zhoduju, karty ostani otocené azobrazi sa modalne okno srecovym
cvicenim.

4. Po uspesnom zvladnuti reCového cvicenia najdeny par zbledne, hrac ziska bod a pokracuje
dalej.

5. Ak hrac recové cvicenie nezvladne, najdeny par kariet sa oto¢i naspat a pokracuje dalsi hrac.

6. Hra konci, ked'sa najdu vietky pary alebo ked' vyprsi Cas.

Pri hre viacerych hracov sa po kazdom neuspesnom pokuse automaticky striedaju hraci.

Vyhercom je hrac s najvacsim poctom najdenych parov.

4.3. ReCové cvitenie po najdeni paru
Po kazdom najdenom pare sa zobrazi modalne okno s obrazkom a slovom. Postup je
rovnaky ako pri Banikovi: pouzivatel stlaéi tlacidlo, vyslovi slovo a aplikacia vyhodnoti spravnost.

Bodovanie je tiez rovnaké (3/2/1/0 bodov za pokus).

4.4, Koniec hry a hodnotenie

Po najdeni vSetkych pdarov sa zobrazi vysledkova obrazovka s rovnakym systémom hviezd

ako pri Banikovi (70 % / 40 % / menej). Zobrazi sa aj celkovy herny ¢as.

Ak level obsahuje ¢asovy limit, v rohu obrazovky bezi odpocitavanie. Po vyprsani limitu sa

hra ukondi s hodnotenim za doteraz dosiahnuté vysledky, aj ked' nie su najdené vsetky pary.
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5. Tréningové mody
Tréningovy mad je urceny predovsetkym pre rodicov a logopédov. Umozriuje spustit mini
hru Banik alebo Pexeso s vlastnym vyberom slov a nastavenim bez viazania na konkrétny level.

Vysledok tréningovej hry sa nezapisuje do pokroku pouZivatela.

5.1.Spustenie tréningového maddu
V hlavhom menu svetov kliknite v pravom bo&nom paneli na tla¢idlo "BANA" alebo
"PEXESQ". Otvori sa tréningové konfiguracné okno. V konfiguraénom okne vidite zoznam slov.
Predvolene su zobrazené slovd z odomknutych levelov aktudlne vybraného sveta. Zaskrtnutim

poli¢ok mozete zobrazit aj:

. nenaucené slova z tohto sveta (zamknuté levely),

J slova zo vsetkych svetov (ak chcete kombinovat viacero hlasok).

Slova vyberate kliknutim - vybrané su zvyraznené. Musite vybrat aspon 2 slova. Pre mini hru Pexeso

odporuéame vybrat aspon 3 slova.

5.2. Nastavenie tréningovej hry Banik

Mini hra Banik ponuka pestru ponuku vlastnych nastaveni. Okrem konkrétnych slov, ktoré

sa maju precvicovat ponutka aj moznost nastavit:

Nastavenie Popis

Pocet diamantov Kolko diamantov (recové cvicenia) bude na mape
Pocet zlata Kolko zlata (predmety bez cvi¢enia) bude na mape
Pocet krystalov Kolko krystalov (posluchové cvicenia) bude na mape
Pocet slov v re¢ovom cviceni Kolko kol bude v rdmci jedného re€ového cvi¢enia
Pocet slov v posluchovom cviceni | Kolko kél bude v ramci jedného posluchového cvicenia

Tab. 2 Nastavitelné parametre v tréningovom leveli pre mini hru Banik

5.3. Nastavenie tréningovej hry Pexeso

V okne tréningového Pexesa mbzete okrem konkrétnych slov nastavit:

. Casovy limit - ¢as v sekundéch (0 = neobmedzeny ¢as).
o Pocet hracov - pre hru viacerych hracov pri jednom pocitaci. Kazdy hrac zada svoje
meno.

V ramci konfiguracie sa da zvolit pocet hracov a nastavit im lubovolné menad. Pri nastaveni

¢asového limitu hra okamzite skonci po vyprsani ¢asu a vyhrdva hrac s najvacsim poc¢tom bodov.
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6. Systém pokroku a hviezd

Levely sa odomykaju postupne, po dokonceni levelu (ziskanie aspori 1 hviezdy) sa
automaticky odomkne nasledujici level v tom istom svete. Prvy level kazdého sveta je dostupny
vidy od zacliatku. Zamknuty level poznate podla ikony zamku na karti¢ke levelu v mriezke. Kliknutim

na zamknuty level sa ni¢ nestane, je potrebné najprv dokon¢it predchadzajuci level.

Kazdy level je moziné zahrat opakovane lubovolne velakrat. Aplikacia si vidy pamata
najlepsi dosiahnuty vysledok (najvyssi pocet hviezd). Vysledok sa nikdy nezhorsuje, ak pouzivatel
ma 3 hviezdy a pri opakovani dosiahne len 2, v pamati ostanu 3 hviezdy. V pravom boénom paneli

hlavného menu sa zobrazuje pocet hviezd nazbieranych v aktualnom svete.
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7. Odporucania
Pred prvym spustenim mini hry:

1. Overte, Ze mikrofén funguje spravne.
2. Vyberte svet zodpovedajuci hlaske, ktoru dieta precvicuje.

3. Priprvej hre sedte vedla dietata a ukazte mu, ako funguje ovladanie a cvicenia.
Odporucame nasledujuci postup pri zaradovani aplikacie do logopedického cvicenia:

e Zacnite s 1. levelom prislusného sveta (najjednoduchsi, najmenej slov).

¢ Nechajte dieta odohrat level, sledujte vysledok a pocet hviezd.

e Ak dieta dosahuje menej ako 2 hviezdy, pravdepodobne nie je eSte na samotné levely
dostatocne pripravené, prejdite na tréningovy mad.

e Na tréningovy mdd sa spolahnite pri cielenom opakovani konkrétnych problematickych
slov - plna kontrola nad vyberom slov.

e Postupujte do dalsich levelov iba vtedy, ked' dieta zvlada aktudlny level na aspon 2 hviezdy.

7.1. Casté otazky

7.1.1. Dieta hovori spravne, ale aplikacia to neakceptuje.
Skontrolujte mikrofén - moznad pricina je nekvalitny vstup alebo prilis vela okolitého hluku.
Odporucame pouZit slichadla s mikrofénom. TieZ sa uistite, Ze dieta hovori slovo v zdkladnom tvare

(napr. "ryba", nie "ryby").

7.1.2. Aplikacia nerozpozndva rec vébec.
Uistite sa, Ze ste pri prvom spusteni udelili webovej stranke povolenie pristupu k mikrofénu

a Ze mate pripojenie k internetu.

7.1.3. Dieta nedokaze zahrat level bez pomoci — je prilis tazky.
PouZite tréningovy méd a vyberte len 2-3 slova, ktoré dieta ovlada. Tréningova hra nema

vplyv na pokrok, takze dieta méze trénovat bez tlaku.

7.1.4. Vsetky levely s zamknuté okrem prvého.

Levely sa odomykaju postupne po dokonéeni predchadzajiceho. Pouzivatel musi dokonéit

level aspon s 1 hviezdou a dalsi sa automaticky odomkne.

7.1.5. Pokrok dietata zmizol
Pokrok sa uklada lokalne. Po vymazani cache pamate alebo preinstalovani internetového

prehliadaca nie je mozné vratit pokrok hraca spat.
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Zaver

Tato pouzivatelska prirucka poskytuje prehlad o ovladani a funkciach logopedickej hernej
platformy navrhnutej v ramci diplomovej prace. Jej cielom je ulahdit pouzivateflom orientéciu
v aplikacii a vysvetlit principy jednotlivych mini hier. Obsahuje aj odpovede na potencidlne buduce

otdzky pouzivatelov.
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Uvod

Tato systémova prirucka slizi ako sprievodca k diplomovej praci a poskytuje prehlad o
navrhnutom a implementovanom softvérovom rieseni. Jej cielom je oboznamit Citatela so
zdkladnymi principmi fungovania systému, jeho architektirou, jednotlivymi modulmi a sp6sobom
pouzivania. Prirucka je uréena predovsetkym pre vyvojarov, ktori sa budu podielat na jeho dalsom
rozéirovani alebo udribe. Priru¢ka nadvizuje na teoreticku ¢ast diplomovej prace a doplfia ju o

prakticky pohlad na implementované rieSenie.

Platforma je implementovand ako klientska webova aplikacia bez backendového servera.
Cela logika bezi na strane prehliadaca. Platforma je implementovana v technologickom stacku
HTML5, CSS3 a JavaScript. Na rozpoznavanie reci vyuZiva Web Speech API a zvukovy systém je
postaveny na kniznici Howler.js, grafika na Canvas API. Systém je rozdeleny do niekolkych navzajom
prepojenych vrstiev: konfiguracnej vrstvy (config/), manazérskej vrstvy (js/managers/), hernej

logiky jednotlivych mini hier (js/) a prezentacnej vrstvy (HTML/CSS).

1. UI vrstva

worlds-menu.html - Menu svetov index.html - Uvodnd strinka game.html - Banik pexeso.html - Pexeso

!

2. Herna logika

js/hasics/worldsmenu.js - Logika menu
svetov

is/pexeso/pexeso.js - Pexeso: hernd logika

s/game.js - Banik: herna logika & Canvas
js/game.] 8| &DOM

+

3. Manazérska vrstva

js/managers/progressManager.js - Pokrok,
hviezdy, odomykanie

js/managers/gameRouter.js — Navigdcia
medzi levelmi

v

4. Konfiguraéna vrstva

js/worldsmenu-preloader.js — Preloading
assetov

config/levels.js - konfigurdcia vietkych

config/worlds.js - 16 tematickych svetov
levelov

v

5. Browser API & externé

Web Speech API —
Rozpoznavanie &
syntéza reéi

localStorage —
Ukladanie pokroku

Cache API — Preloading
assetov

Canvas API —
Vykreslovanie herného
pora

Howler.js — Zvukové
efekty

Nasledujuca tabulka popisuje korenovu Strukturu repozitara a Gcel kazdého suboru, resp. zlozky.

Obr. 1 Diagram Struktuary aplikacie

Cesta

Popis

index.html

Uvodna obrazovka platformy

worldsmenu.html

Hlavné menu svetov - vyber sveta a levelov
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game.html HTML Sabldna mini hry Banik
pexeso.html HTML Sabldna mini hry Pexeso

config/worlds.js

Konfiguracia vSetkych 16 svetov

config/levels.js

Konfiguracia kazdého levelu

js/managers/progressManager.js

Sprava pokroku hraca - ukladanie/nacitavanie z localStorage

js/managers/gameRouter.js

Navigacia medzi hrami - preklad levelld na URL

js/basics/worldsmenu.js

Logika hlavného menu svetov - renderovanie, navigacia

js/worldsmenu-preloader.js

Cache API preloader

js/game.js

Hlavna logika mini hry Banik

js/pexeso/pexeso.js

Hlavna logika mini hry Pexeso

js/pexeso/pexesocustom.js

Rozsirena verzia Pexesa s vlastnou konfigurdciou

js/pexeso-preloader.js

Preloader pre Pexeso

css/miner.css

Styly pre hru Banik

css/pexeso.css

Styly pre hru Pexeso

css/worldsmenu.css

Styly pre menu svetov

js/debug/ Pomocné debugovacie a testovacie funkcie
images/ Grafické assety
zvuky/ Zvukové assety

Tab. 1 Adresova Struktura platformy

Niektoré jednotlivé zlozky, napriklad images alebo zvuky, st dalej vetvené pre lepsiu prehladnost.

Aplikacia nevyZaduje backend, v3etka logika beZi na strane klienta. Jednotlivé subory je

mozné spustit v internetovom prehliadaci a upravovat v [ubovolfnom textovom editore.

Technolédgia / kniznica | Uéel

Web Speech API

Rozpoznavanie reci bez potreby externého servera

Howler.js

Prehrdvanie zvukovych efektov a hudby

Canvas API (2D)

Vykreslovanie hernej plochy Banika

Cache API

Preloading a keSovanie obrazkov v prehliadaci

localStorage

Trvalé ukladanie pokroku hraca na lokdlnom zariadeni

sessionStorage

Docasné ukladanie informacie o aktualne spustenom leveli

Tab. 2 Zoznam technickych zavislosti platformySystém svetov a levelov
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1.

Systém svetov a levelov

Tato kapitola popisuje konfiguraciu systému svetov a levelov, jeho datovd Strukturu,

vzajomné prepojenie a spésob komunikacie medzi jednotlivymi ¢astami.

1.1. Konfiguracia svetov - config/worlds.js

Subor config/worlds.js definuje pole WORLDS_CONFIG obsahujtice 16 objektov, po jednom

pre kazdu precvicovanu fonému. Pre jednotlivé svety je mozné nastavit si jednotlivé atributy zvlast.

Kazdy svet ma rovnaku Struktudru.

const WORLDS_CONFIG = [

4

id: 'world_r',
name: "R",
title: 'R,

description: 'Precvifui wwslovnost pismena R s rdznymi slovami®,

color: '[E#FFEBRB',

icon: "images/worlds/world_r.png’,
difficulty: 4,

unlockRequirement: null,

totallevels: 16,

gameTypes: ['banik', 'pexeso’, 'marioc'],
isUnlocked: true

Obr. 2 Struktura konfigurécie sveta

Funkcia getAllWorlds() vracia celé pole svetov. KedZe v aktudlnej verzii su vsetky svety

pristupné, isUnlocked je pri kazdom svete nastavené na true. Odomykanie prebieha aktualne iba

na urovni jednotlivych levelov.

1.2. Konfiguracia levelov - config/levels.js

Subor config/levels.js je najrozsiahlejsi konfiguracny subor projektu. Uchovava objekt

LEVELS_CONFIG, kde kazdy klu¢ zodpoveda ID sveta (napr. "world_r") a hodnotou je pole levelovych

objektov pre dany svet. Kazdy level ma pevne danu strukturu.

Vlastnost Popis

id Unikatny retazec vo formate "r_001"

worldld ID sveta, do ktorého level patri

levelNumber Poradové Cislo levelu v ramci sveta (1...N)

name Zobrazovany nazov levelu v menu

gameType "banik" | "pexeso" - urcuje, ktora mini hra sa spusti
difficulty Ciselnd obtaznost 1-5 (informativna hodnota)
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words Pole slovenskych slov na precvi¢ovanie v danom leveli
gameConfig Objekt s po¢tom diamantov, zlata, kryStalov a velkostou mapy
positions Presné X/Y suradnice pre kazdy predmet

unlockRequirement

ID predchadzajuceho levelu a minimalny pocet hviezd na odomknutie

timeLimit

Casovy limit v sekunddch alebo null (bez limitu)

minStarsToPass

Minimalny pocet hviezd pre Uspesné absolvovanie levelu

Tab. 3 Konfiguraéna Struktura pre level

Urcité mini hry obsahuju aj svoje vlastné parametre levelu, ktoré je mozné nastavit v gameConfig

alebo positions.

world_r: [

id: 'r_@ai’,

worldId: ‘"world_r',

levelMumber: 1,

name: "Prvé R-ka’,

gameType: 'banik’,

difficulty: 1,

words: ['rak', 'ryba", 'ruka'],

gameConfig: {
diamonds: 1,
golds: 3,
crystals: 1,
speechExercises: 1,
listeningExercises: 1,
map5ize: { width: 16, height: 1@ }

i

positions:
diamonds: [
1 0x: 12, v 7 %
1,
golds: [
{#: 2, y: 9 1,
1 x: 5, yi 18 %,
1 x: 18, y: 13 %,
1,
crystals:

1 x: 11, y: 9 %

4 ¥

player: { x: 1, y: 1 %
s
unlockRequirement: null,
timelLimit: null,
minstarsToPass: 1,
isUnlocked: true

T

Obr. 3 Priklad konfiguracie levelu pre hru Banik
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API suboru tvori subor exportovanych pomocnych funkcii, ktoré su dostupné globalne po nacitani

skriptu.

Funkcia

Popis

getWorldLevels(worldld)

Vrati pole vsetkych levelov pre dany svet

getLevelConfig(levelld)

Vrati konfiguracny objekt konkrétneho levelu podla jeho ID

getLevelByNumber(worldld, n) Vrati level podla poradového &isla v rdmci sveta

getNextLevel(levelld)

Vrati nasledujuci level (pre navigaciu "dalsi level")

getPreviouslLevel(levelld)

Vrati predchadzajuci level

isLevelUnlocked(worldld, levelld) | Skontroluje pokrok a vrati bool, ¢i je level odomknuty

getWorldLevelCount(worldid) Vrati pocet levelov pre dany svet

type)

getLevelsByGameType(worldid, Filtruje levely podla typu mini hry

Tab. 4 Zoznam vsetkych funkcii

1.3. Hlavné menu svetov - worldsmenu.html + js/basics/worldsmenu.js

Subor worldsmenu.html je primarna vstupna stranka pre pouzivatela. Pri tvodnom nacitani

sa zobrazuje obrazovka nacditavania - loading screen, pocas ktorého prebehnu dve paralelné

operacie: inicializadcia progressManagera a nacitavanie obrdzkov pomocou Cache API. Po ich

dokonceni sa zavold initializeWorldsMenu() a menu sa zobrazi.

RozloZenie menu pozostdva z troch sekcii: hornd navigacna lista so Sipkami a tlacidlami

svetov, hlavny panel s mriezkou levelov a pravy boény panel s po¢tom hviezd, stavom tréningového

modu a Statistikami. VSetky tieto elementy su predgenerované pri inicializacii funkciou

createAllWorldButtons() a pri prepinani svetov sa len aktualizuju ich CSS triedy, nevznikaju nové

DOM elementy. Tato technika eliminuje viditelné preblikavanie pri rychlom prepinani medzi svetmi.

Funkcia

Popis

initializeWorldsMenu()

Riadi celd inicializaciu - nacita svety, pokrok, vygeneruje tlacidl3,

nastavi pociato€ny svet a event listenery.

loadWorldsConfiguration()

Zavola getAllWorlds() z config/worlds.js a nastavi vSetky svety ako

odomknuté.

loadPlayerProgress()

Nacita pokrok cez progressManager alebo vytvori novy pokrok.

ensureAllWorldsUnlocked

WithFirstLevel()

Prechddza vsetky svety a opravuje pripadné chybajice zaznamy -

zaruCuje, Ze prvy level kazdého sveta je vidy odomknuty.
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setlnitialWorld() N3jde svet s najvyssim pokrokom alebo prvy odomknuty a nastavi

ho ako aktivny pri Starte.

updateDisplay() Renderuje mriezku levelov a bo¢ny panel pre aktivny svet.

openTrainingModal() Otvori moddalne okno pre tréningovy moéd s vyberom slov a

nastavenim cviceni.

Tab. 5 Zoznam funkcii pre nacitanie worldsmenu

1.4. Game Router — js/managers/gameRouter.js
GameRouter je trieda zodpovednd za navigaciu z menu do konkrétnej hry. Jeho hlavna
metdda startLevel(worldld, levelld) overi existenciu levelu, uloZi kontext do sessionStorage a

localStorage, a nasledne zavold redirectToGame() s prislusnou URL.
URL schema pri presmerovovani do hry:

e game.html?worldld=world_r&levelld=r_001
e pexeso.html?worldld=world_r&levelld=r_003

e superjozino.html?worldld=world _s&levelld=s_005

Na zdklade parametra gameType v konfiguracii levelu router rozhodne, na ktoru stranku hraca
presmeruje. Kazdd hernd stranka si pri nacitani precita tieto URL parametre funkciou

getURLParameters() a na zaklade nich inicializuje level s presnou konfiguraciou.

Router taktiez uchovéva histdriu navigdcie (lastPlayedLevel v localStorage), o umoznuje

funkciu "pokracovat", takze aplikacia vzdy vie, kde hrac naposledy skondil.
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Chyba - navrat do

menu

startLevel
worldId,

getLevelConfig

v

Existuje level v
konfiguracii?

ANOP

setCurrentLevel()

—

sessionStorage
currentLevel:
{worldId, levelld,
startTime, attempts:

0}

localStorage
lastPlayedLevel:
{worldId, levelld,
startTime, attempts:

0f

=

redirectToGame (gameType,
worldId, levelld)

v

buildGameUrl()
new URLSearchParams
fworld, level, timestamp?

v

game.html\n?
world=worldId&level=levelld

Chyba

ik:
4—bani Neznamy typ hry

neznamy—p

pexeso
v

pexeso.html\n?
world=worldId&level=levelld

( Spustenie hry )4—

Obr. 3 Diagram Game Router
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2. Systém ukladania pokroku a preloading

Tato Cast sa zameriava na ukladanie pokroku hraca, postup v leveloch, ukladanie Statistik. V tejto

kapitole sa opisuje aj prednacitavanie zdrojov.

2.1. Progress Manager — js/managers/progressManager.js
ProgressManager je singleton trieda, ktora spravuje cely Zivotny cyklus herného pokroku.
Pri inicializacii sa pokusi naéitat existujuce data z localStorage (pod klic¢om "banik-jozino-
progress"). Ak Ziadne neexistuju, vytvori novy prazdny pokrok metédou createDefaultProgress() -

pre kazdy svet z WORLDS_CONFIG vygeneruje prazdny objekt s nulami a prdzdnou mapou levelov.

Pokrok je uloZeny ako JSON s nasledujidcou hierarchickou struktdrou:

{ version: "1.0", totalStars: 0, totalCompletedLevels: O,
worlds: {
"world r": { isUnlocked: true, stars: 0, completedLevels: 0,
levels: {
"r 001": { isUnlocked: true, stars: 3, completed: true,
attempts: 2, lastPlayed: "2025-01-01T..." }

Metdda updateLevelProgress(worldld, levelld, levelData) je volana po kazdom dokonceni
levelu. Prijima rozSireny objekt vysledkov (hviezdy, ¢as, detailné Statistiky recovych a sluchovych
cviceni) a aplikuje pravidlo, kedy sa ukladda vzdy najlepsi vysledok (hviezdy sa nikdy neznizuju). Po
uloZeni sa automaticky zavolad checkUnlocks(), ktora overi, ¢i je splnenda podmienka odomknutia

dalsieho levelu alebo sveta.

2.2. Systém odomykania

Odomykanie obsahu funguje kaskadovo:

1. Prvy level kazdého sveta je vidy odomknuty (zaruduje to
ensureAllWorldsUnlockedWithFirstLevel()).

2. Po Uspesnom dokonceni levelu sa zavold unlockNextLevel() - ndjde nasledujuci level v
poli getWorldLevels() a nastavi mu isUnlocked: true.

3. Odomknutie sveta prebehne v checkWorldUnlocks() - svet sa odomkne, ak hrac
dosiahne pozadovany pocet hviezd v predchddzajucom svete (konfigurovatelna

podmienka).
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4, Tréningovy level (isTraining === true) sa neuklada do progressManagera, sliZi len na

volné precvi¢ovanie bez ovplyvnenia Statistik.

loadProgress()
Nagita JSON z localStorage

v

Existuje
pokrok?

NIEl

createNewProgress()
Vytvori prazdnu struktiru
pre vietkych 16 svetov

ensureAllWorldsUnlockedWithFirstLevel()
Prechddza vietky svety a
garantuje, Ze level ¢. 1
kazdého sveta je odomknuty.

v

updateDisplay() saveProgress()
P L 'p v < Serializuje JSON
Vykresli mriezku levelov
» localStorage
v
Hrac dokontt level Ulozi sa novy vysledok. updateWorldStatistics()
updateLevelProgress(worldId, {stars, bestTime, attempts, p—o——Pp Prepoéita hviezdy
levelld, data) completed, lastPlayed} a dokoncené levely sveta.
A
l ANO v
checkUnlocks(worldId,
levelld)
Je to Je novy
tréningovy NIE—p vysledok {_J H
level? lepsi?
unlockNextLevel() checkWorldUnlocks:
Dalsi level v poli Skontroluje
nastavi na podmienky
. isUnlocked: true odomknutia
ANO NIE
Pokrok sa neuklada. Ulozi sa pévodny vysledok. showlnlockNotifications()
Informuje o novom J

odomknutom
leveli alebo svete.

Obr. 4 Diagram pre systém ukladania pokroku.

Korelacia medzi progress datami a zobrazenim v menu prebieha pri kazdom renderovani
mriezky levelov: funkcia updateDisplay() prechadza levely aktualneho sveta a pre kazdu kartu levelu
Cita getLevelProgress(worldld, levelld) z progressManagera. Karty, kde isUnlocked je nastavené na

false, sa zobrazuju s ikonou zdmku a su neaktivne.
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2.3.Systém hviezd a hodnotenia
Hodnotenie vykonu hraca je zdmerne nastavené tak, aby nebolo previazané na ¢as ani na
pocet pokusov pri pohybe, ale vyhradne na kvalitu re¢ovych a sluchovych cviéeni. Kazdé kolo

cviéenia (jedno slovo) mdze priniest 0—3 body.

Celkové percento sa vypocita ako dosiahnuté body / maximalne mozné body x 100.

Hrani¢né hodnoty pre pridelenie hviezd su:

e 70 % aviac: 3 hviezdy,
e 40-69 %: 2 hviezdy,
e pod 40 %: 1 hviezda.

Level sa povaZuje za dokonceny pri akejkolvek hviezde (minimalne 1). Tato filozofia zdmerne

nepenalizuje dieta za pomaly pohyb alebo viaceré pokusy pri kopani a odmerniuje vyslovnost.

2.4. Preloading s Cache AP| — js/worldsmenu-preloader.js
Predbezné nacitanie rieSi problém pomalého nacditania obrdzkov, ktory spdsoboval
viditelné preblikdvanie grafiky pri prvom zobrazeni menu. Implementacia vyuziva Cache API (nie
cookies ani localStorage). Prehliadac uloZi stiahnuté obrazky priamo do Speciadlnej cache ulozZiska a

pri dalSom pristupe ich serviruje okamZzite bez sietovej poZiadavky.
Postup preloadingu:

1. Funkcia collectAllWorldsMenulmages() zozbiera zoznamy URL vsetkych obrazkov - ikony
svetov z WORLDS_CONFIG, ikony levelov z LEVELS_CONFIG a fixnu sadu Ul elementov
(hviezdy, kurzory, pozadia).

2. Pre kazdy obrazok sa paralelne (Promise.all) zavold preloadimageWithCache(). Ta najprv
skontroluje, ¢i URL existuje v cache s aktualnou verziou (CACHE_VERSION = "worldsmenu-
v1.x").

3. Ak je obrdzok v cache, nacita sa z nej a uloZi aj do in-memory objektu preloadedimages. Ak
nie je, stiahne sa zo siete, uloZi do cache a do pamati.

4. Staré cache verzie su automaticky vycCistené funkciou cleanOldCaches() na zaciatku
preloadingu.

5. Po dokonceni nacitania vSetkych obrazkov sa skryje loading screen s fade-out animaciou a

spusti sa initializeWorldsMenu().

Verzia cache v konstante CACHE_VERSION musi byt manualne zvysena vzdy, ked sa zmenia grafické

assety. Inak by prehliada¢ nadalej serviroval staré obrdzky z cache aj po aktualizacii suborov.
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Pexeso ma analogicky preloader (js/pexeso-preloader.js). Ppred spustenim hry
predgeneruje karty ako DOM elementy a skryté ich ulozi do pamati. Pri Starte hry sa len premiestnia

do hernej plochy, ¢o eliminuje dobu generovania pri prvom kliknuti.
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3. Mini hra Banik - js/game.js
Banik je 2D hra (grid-based) renderovana na HTML5 Canvas. Hrac¢ ovlada postavicku banika,
ktory sa pohybuje po mape, tazi suroviny. Kazdy typ suroviny je prepojeny s inym typom recového

alebo sluchového cvicenia.

3.1. Generovanie sveta a hernych objektov
Hernd mapa je definovana suradnicami pola (blockSize = 50 px). Generovanie objektov
prebieha pri kazdom starte levelu a zabezpecuju to funkcie generateDiamonds(), generateKov(),

generateGolds() a generateClay().

Ak levelConfig obsahuje pole positions (presné suradnice), objekty sa umiestnia na
definované pozicie. Toto plati pre vsetky Standardné levely z config/levels.js. Pri tréningovych
leveloch alebo vlastnych leveloch (isCustomLevel === true) sa pozicie generuju nahodne s kontrolou
kolizii pomocou pola generatedPositions, kde kazda obsadend suradnica sa zapise a pri generovani

dalSieho predmetu sa preskoci.

Hrac zacina vZdy na pozicii definovanej v levelConfig.positions.player. Ak tato pozicia chyba,

pouZije sa predvolena (1, 1).

3.2. Pohyb hraca a ovladanie
Hrac sa pohybuje po poli, kde kazdy pohybovy prikaz posunie postavu presne o jeden blok

(blockSize pixelov). Hra podporuje 2 vstupné modality:

e Klavesnica - Sipkové klavesy alebo WASD pre pohyb, medzernik pre kopanie.
e Virtualny joystick - dotykovy ovladac vykresleny v pravom dolnom rohu pre mobilné
zariadenia. Uhol vektoru od stredu joysticku urcuje smer pohybu cez Math.atan2(). Mobilné

tlacidlo v lavom dolnom rohu slizi pre tazenie.

Pohybova logika vo funkcii movePlayer(direction) pred kazdym posunom uklada aktualnu poziciu
do pomocnych premennych (newPlayerX, newPlayerY). Ak by pohyb sp6sobil opustenie hranic
mapy (< 0 alebo > 800), pohyb sa neuskutocni. Po pohybe sa zavola checkCollisions(), kedy pri kolizii

s clay blokom a aktivnym kopanim sa blok znici. Inak sa hrac vrati na povodnu poziciu.

Rotacia hracovho sprite-u sa aktualizuje pri kazdom pohybe — hodnoty 0°, 90°, 180°, 270°
zodpovedaju smerom hore, vpravo, dolu, vlavo. Animacia kopania (animateDigging()) docasne

prepne sprite na obrazok aktivity po dobu 200 ms.
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3.3. Systém kopania a spustanie cviceni
Kopanie (medzernik/akéné tladidlo) funguje na principe ¢itaca interakcii. Pri kazdom
stlaceni destroyBlock() vypocita cielovy blok priamo pred hraéom na zaklade aktualnej rotacie a

skontroluje, ktory typ predmetu sa na fom nachadza:

e Blok kamena (clay) - zni¢i sa okamiite pri prvej interakcii (spaceBarPressed nie je
relevantny). Clay sluzi ako prekazka bez herného obsahu.

e Zlato (gold) - vyZaduje 2 interakcie. Po druhej sa gold oznaci ako destroyed, aktualizuje sa
counter a zavold checkWinConditionWithRating(). Gold nepridruzuje Ziadne recové
cviCenie.

e Diamant - vyZaduje 3 interakcie. Pri tretej sa spusti openCvicenie().

e Krystdl (kov) - vyZaduje 4 interakcie. Pri Stvrtej sa spusti showInfoDialog() a nasledne

openlListeningExercise().

Premennd isExerciseActive zabranuje kopaniu a pohybu pocas prebiehajliceho cvicenia. Zabranuje

sa tak neumyselnej interakcii, ked'je dialég otvoreny.

3.4.Recové cvitenie
Recové cvitenie sa zobrazi v modalnom okne, ked hrac¢ vykopal diamant. Okno zobrazi
obrazok slova a jeho prepis. Hrac stlaci tlacidlo mikrofénu a vyslovi slovo. Cvi¢enie pracuje s

nasledujucou logikou:

1. Slovo na vyslovenie je wvybrané z pola levelConfig.words sekvencne -
getCurrentWord() vracia slovo na aktualnom indexe currentWordIndex.
2. Index sa inkrementuje po kazdom uUspeSnom alebo neudspeSnom kole. Takto sa

pocas jedného levelu postupne prestriedaju vietky nakonfigurované slova.

Rozpozndvanie re¢i je implementované <cez Web Speech API. Funkcia
startSpeechRecognition(expectedWord) uloZi ocakavané slovo do recognition.expectedWord a
spusti recognition.start(). V callbacku onresult sa vold handleRecognitionResult() - transkript sa
normalizuje (toLowerCase().trim()) a porovna s ocakavanym slovom striktnou rovnostou. Ziadna

percentudlna zhoda sa nepouziva. Toto je zdmerné rozhodnutie pre logopedicku spravnost.

Hra¢ ma maximalne 3 pokusy (maxSpeechAttempts). Body za dané kolo sa zaznamenaju do
gamePerformance.speechExercises.roundResults ihned po vysledku, nie az na konci levelu. Ked
dosiahne hrac spravnu odpoved alebo vycerpa pokusy, cvi¢enie sa uzavrie, diamant sa oznaci ako

destroyed a hra pokracuje.
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3.5. Posluchové cvicenie
Posluchové cvicenie sa spusta pri vykopani krystalu. Na rozdiel od recového cvicenia dieta
nehovori, ale pocuva a identifikuje slovo. Zobrazi sa okno s dvoma tlacidlami a prehrd zvukovy

zaznam oboch slov. Ulohou hraéa je rozhodnt, ¢i su slova rovnaké alebo nie.

3.6. Vypocet hodnotenia a koniec levelu

Ked hrac zozbiera vSetky povinné predmety, zavold sa checkWinConditionWithRating().

Tato funkcia:

e Vypocdita totalPoints (sucet bodov za vSetky recové a sluchové kol3).

e Vypocita maxPossiblePoints (3 x pocet odohranych kél).

e Vypocita percentage = totalPoints / maxPossiblePoints x 100.

e Prideli hviezdy podla prahov (70 %: 3, 40 %: 2, < 40 %: 1).

e Zavola savelevelProgress(), ktora data odovzda progressManageru.

e Zobrazi vysledkovy dialdg s ikonami hviezd a tlac¢idlami: "dalsi level", "zopakovat", "spat na

’

levely".

Tréningové levely (parameter isTraining=true v URL) prechadzaju vypo¢tom hodnotenia, ale
vysledok sa do progressManagera neuklada. Hrac si méze volne precvicovat bez toho, aby prepisal

existujuci rekord.
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4. Mini hra Pexeso - js/pexeso/pexeso.js

Pexeso je klasicka pamatova hra, kde hrac hlada pary obrazkov. Po najdeni kazdého paru
nasleduje recové cvicenie, kde pouzivatel musi spravne vyslovit zobrazené slovo. Implementacia
vyuziva DOM-based rendering (nie Canvas) a je integrovana s rovnakym level a progress systémom

ako Banik.

4.1.Inicializacia a preloading
Stranka pexeso.html nadita config/worlds.js, config/levels.js, progressManager.js a
gameRouter.js rovnako ako worldsmenu.html. NavySe nacita pexeso-preloader.js, ktory pred

spustenim hry vykona nasledujice kroky:

1. Zisti vSetky slova pre dany level z levelConfig,
2. pre kazdé slovo vytvori skryty DOM element karty s nacitanym obrdazkom a uloZi ho do

pamati.
Tym sa eliminuje viditelna pauza pri prvom zobrazeni hracej plochy.

Po dokonceni preloadingu sa zavold initLevelGame(worldld, levelld), ktord precita URL
parametre, nacita konfigurdciu levelu a nastavi globdlne premenné: totalPairs (pocet parov z
levelConfig), gameCards (pole hernych kariet) a listeningWordPairs. Karty sa generuju duplikovanim

pola slov (kazdé slovo ma 2 karty s rovnakym pairld) a ndhodnym zamiesanim (Fisher-Yates shuffle).

4.2.Herna logika - otacanie kariet a kontrola parov
Kazdé kliknutie na kartu vold handleCardClick(cardld). Systém zablokuje kliknutie, ak je
karta uz otocena, je ndjdena ako par, alebo prave prebieha kontrola (isProcessingMatch === true).
Otocenie karty je CSS trieda "flipped" na prislushom DOM elemente. Prechod je rieSeny CSS

transition.

Po otoceni druhej karty sa nastavi isProcessingMatch = true (zabranuje dalSiemu klikaniu)
a po 1000 ms sa zavola checkForMatch(). Porovnavaju sa hodnoty pairld oboch otocenych kariet.
Pri zhode sa zavold handleMatchFound(), karty dostanu triedu "matched" a spusti sa recové
cvi¢enie pre najdené slovo. Pri nezhode sa zavold handleMatchNotFound(), kde sa karty po 500 ms

otodia spat cez flipCardBack() a isProcessingMatch sa resetuje.

V rezime pre viac hracov (isMultiplayerMode) sa pri kazdej nezhode prepne aktivny hrac.

V sdlo rezime sa hrac neprepina a hra prebieha nepretrzite.
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4.3. ReCové cvitenie po najdeni paru
Po najdeni paru sa skére este nepripocitava. Zobrazi sa modalne okno s obrazkom slova a
tlac¢idlom mikrofénu. Logika cvicenia je analogickd s Banikom: Web Speech API, striktna zhoda,
maximalne 3 pokusy, bodovanie 3/2/1/0. Dolezity rozdiel: body sa pripoéitajd az v
completeSpeechExercise(true), teda aZz po Uspesnej vyslovnosti. Pri netspesSnom vycerpani pokusov

completeSpeechExercise(false) body nepripocita, ale hra pokracuje dale;j.

4.4.Koniec hry a hodnotenie
Hra kondci, ked matchedPairs === totalPairs. Zavola sa gameWon(), ktora zastavi ¢asovac,
vypocita hodnotenie (rovnaka logika ako v Banikovi), uloZi pokrok cez progressManager a zobrazi

vysledkové modalne okno.

Pexeso sleduje navyse gameTime (herny Cas v sekundach) pomocou setinterval timera
beziaceho od inicializacie hry. Ak levelConfig.timeLimit nie je null, pri vyprsani limitu sa zavola
gameTimeout(), hra sa ukonci s hodnotenim za doteraz dosiahnuté vysledky, bez ohladu na

nenajdené pary.

4.5. Pexeso Custom - js/pexeso/pexesocustom.js
Subor pexesocustom.js obsahuje triedu MemoryGame urcenu pre vlastné konfigurované
hry mimo level systém (napr. priamo zdielané linky s parametrom custom=true v URL). Tato trieda
sa inicializuje s options objektom obsahujucim words, pairsCount a players. Podporuje
plnohodnotny méd s viacerymi hraémi a vlastnym scoreboard zobrazenim. V standardnom level-
based mdde sa pexesocustom.js nepouZiva, sliZi ako samostatny rozsirovaci bod pre budtcu

funkénost.
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5. Vyvojové principy a konvencie

Pre udrZanie konzistentnosti kddbazy sa dodrZiavaju nasledujuce konvencie:

e Vsetky prieCinky a subory si pomenované malymi pismenami (lowercase).

e |D svetov maju format "world_X" (kde X je malé pismeno fonémy). ID levelov maju format
"Xx_NNN" (napr.r_001).

e Komentdre v kéde su pisané v slovencine.

e Nazvy tried (napr. ProgressManager, GameRouter) su v PascalCase; globdlne instancie

(window.progressManager) v camelCase.

5.1. Modularnost a zavislosti
Skriptové zavislosti su rieSené poradim nacitania v HTML suboroch, Ziadny modul bundler
sa nepouziva. Poradie je vzdy: konfiguracné subory - managers - preloader - logika stranky.
Kazdy subor kontroluje existenciu zavislosti pred ich pouzitim (napr. "if (typeof getAllWorlds ===

'function’')"), aby predisiel padom pri r6znom poradi naditania.

5.2. Debugovanie a testovanie
Priedinok js/debug/ obsahuje testovaci sibor preloading-tests.js s funkciami pre testovanie
Cache API, preloading systému a progressManagera priamo v konzole prehliadaca. Tieto funkcie nie

su sucastou produkéného buildy a musia byt manuélne spustené v DevTools.

Kazda dolezitd akcia je logovana do konzoly pomocou console.log s prefixom pre rychlu

identifikaciu problémov pri vyvoji.

Pre simulaciu dokoncenia levelu s r6znym vykonom mozno priamo v konzole zavolat debug
utility funkcie, ktoré naplnia gamePerformance fiktivnymi datami a spustia vypocet hodnotenia, bez

nutnosti fyzicky hrat level.

5.3. RozSirenie o nové mini hry
Jednou z kl'i¢ovych vlastnosti architektury platformy je jej schopnost prijat nové typy mini
hier bez akéhokolvek zasahu do existujuceho kddu. Cely herny obsah je riadeny konfiguracnymi
stbormi config/worlds.js a config/levels.js, pricom kazdy level odkazuje na konkrétny typ mini hry
prostrednictvom parametra gameType. Systém GameRouter na zaklade tohto parametra

dynamicky presmeruje hraca na prislusnd HTML stranku hry.
Nova mini hra méze byt pridana nasledujicim postupom:

1. Vytvori sa nova HTML stranka so zodpovedajucou hernou logikou v JavaScripte,
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2. zaregistruje sa novd hodnota parametra gameType v systéme GameRouter a v

konfigura¢nom subore sa priradia levely, ktoré budud dany typ hry vyuZivat.

Ostatné Casti platformy, vratane systému svetov, levelov, hodnotenia a ukladania pokroku, funguju
nadalej bez zmeny, pretoZe nova hra komunikuje s manaZzérmi cez rovnaké rozhranie. Dolezité je
vsak v novej mini hre vytvorit funkciu na vypocet kone¢ného hodnotenia, ktoré sa nasledne odosle

dalej do platformy.
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Zaver

Tato systémova prirucka poskytuje technicky prehlad platformy. Dokumentuje
konfiguracnu vrstvu svetov a levelov, manazérsku vrstvu pokroku a navigacie, implementaciu oboch

mini hier a principy preloadingu.

Platforma je navrhnutda moduldrne, pridavanie novych svetov, levelov alebo slov
nevyzaduje Ziadne zasahy do hernej logiky, iba rozsirenie konfiguraénych siborov config/worlds.js
a config/levels.js. Rovnakym spdsobom je mozné v budicnosti integrovat dalsie typy mini hier alebo

rozsirit systém hodnotenia.

Pre dalsi rozvoj platformy odporiéam zachovat zavedené konvencie pomenovania stiborov
(lowercase), poradia nacitania skriptov a Struktury konfiguraénych objektov, aby bola zachovana

kompatibilita s existujucimi manazérmi a routerom.
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