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"Nem a gyereknek van tanulasi zavara, hanem az
Iskolanak tanitasi zavara."

Dr. Gyarmathy Eva



Osszefoglalé

A tanszéken futé AdaptEd projekt keretein beltl folyamatosan fejlesztett
keretrendszer mar szdmos elkészilt jatek es oktatdszoftver alapjaul szolgél. Ez a
keretrendszer képes arra, hogy kiilonb6z6 bioszenzorok (mint példaul EEG vagy EKG)
altal kildott adatokat feldolgozva kdvetkeztetéseket vonjon le a felhasznal6rol, mint
példaul azt, hogy mennyire figyel, vagy hogy mennyire erdltette meg egy adott feladat.
A keretrendszerre épiilé alkalmazasok ezeket az informacidkat felhasznélva személyre

szabhatjak az altaluk nyujtott felhasznal6i élményt.

Munkam soran elkészitettem a Meixner Alapitvany szamara késziilo alkalmazas
egy Uj verziojat, melyet veliik szoros egyiittmiitkddésben fejlesztek. Az alapitvany tobbek
kozott kiilonboz6 részképességzavarral kiizdé gyerekeket (mint a diszgrafia vagy a
diszkalkulia) egy sajat, kidolgozott mddszertan segitségével tanit és fejleszt. Az
alkalmazas lIényege, hogy az ehhez hasznalt tipusfeladatokat digitalis formaban tudjak a
tanulok megoldani, mivel jelenleg ezek elkészitése renget papirt és emberi munkat

igényel.

Az alkalmazas az AdaptEd keretrendszerre épiil, az ebbdl érkezd biofeedback
adatok segitségével a feladatok nehézsége és a megoldasokért jarod jutalom az egyes
tanulok igényei szerint finomhangolhatéak. Ezt az alrendszert a legfrissebb neurologiai
és pszicholdgiai kutatdsokra épitettem. Munkam soran ezen kivul Uj bioszenzorokat is
csatolok ehhez a keretrendszerhez, hogy ezek bevonasaval teljesebb képet kapjak a
felhasznal6rdl. Mind a szenzor, mind az altalam megvaldsitott javaslatgenerald rendszer

alkalmazhat6 tovabbi jatékok esetén is a keretrendszer adottsagainak koszonhetden.



Abstract

The AdaptEd framework, developed by the Department of Automation and
Applied Informatics, is already utilized by several games and educational applications.
This framework is capable of collection data from different biosensors (such as an EKG
or an EEG), and also processes the data, which allows itto infer the mental state of the
user, such as their level of attention or the strain caused by the current task. Applications
that utilize the framework can use this information to adjust certain parameters and tailor

the experience to the particular user.

The application I've been developing was requested by the Meixner Foundation.
This foundation's main functions include using special educational methods in teaching
and developing children suffering from various partial learning disabilities (such as
dysgraphia or dyscalculia). The application allows students to solve special puzzles

digitally, which currently require a high amount of paper and human labor to produce.

The application utilizes the AdaptEd framework, using the acquired information
to fine-tune the difficulty of and rewards given after each task to the particular student.
My work also includes the introduction of new sensor types to this framework in order to
be able to get a more complete and saturated picture about the user. Both the sensors
introduced and the new reward and difficulty calculation mechanics can be used by any

game through the framework.



1 Bevezetés

Mindannyian emlékezhetlink arra, amikor altalanos iskolaban tanév elején
megkaptuk Uj kdnyveinket. Tantargyanként altalaban kiosztasra kerilt egy-egy tankényv
és munkafiizet, melyek sok esetben vaskosak és nehezek voltak. Ezek Osszeallitasa,
nyomtatasa ¢és kiszallitasa rengeteg eréforrast emészt fel, arrol nem is beszélve, hogy a
hatalmas mennyiségii elhasznalt papir milyen megterheld kornyezetlink szamara. Konyv
azonban kell a tanulashoz, a papir és tinta pedig egészen a kdzelmultig nem volt kivalthatd

massal.

Az utébbi években egyre szélesebb korok szdmara nyilik lehetdség arra, hogy a
hagyomanyos nyomtatott médiumok helyett elektronikus eszkdzoket vegyenek igénybe,
mint peldaul tablagépeket vagy ebook olvasdkat. Az ezekre irt alkalmazésok piacanak
rohamos ndvekedésével parhuzamosan egyre nagyobb az igény oktatdszoftverekre is,
amelyek ki tudjak hasznalni a késziilékek altal kinalt lehetdségeket. Az AdaptEd
keretrendszer e keszlilékek szamitasi kapacitasat és a perifériak egyszerii kezelhetoségét
kihasznalva vizsgalja a felhaszndlo allapotat kiilonbozd bioszenzorok segitségével, ezen
adatok alapjan pedig visszacsatolast tud biztositani a ra €piilé alkalmazasok felé. Ez a
keretrendszer lehet6séget biztosit arra, hogy szamitogépes jatékok emberekre gyakorolt
hatasat vizsgalhassuk, mely egy nagyon érdekes és sokak altal kutatott tertilet. Sajat
magunk és masok altal készitett tanulmanyok eredményei hatékonyan felhasznalhatéak a

visszacsatolas szamitasahoz.

Az altalam fejlesztett Android alkalmazas a Meixner Alapitvannyal (1.2. fejezet)
szoros egylittmiikodésben késziil, az 6 megrendelésiikre. Lényege, hogy a jelenleg is
hasznalt, papir alapu feladatokat atemeljik a digitélis vilagba, hogy ezzel rengeteg papirt
¢és emberi er6forrast sporoljunk. Az alkalmazas az emlitett AdaptEd keretrendszerre épdil,
amely a visszacsatolasos tanulas modelljén alapszik[2]. Segitségével a jaték adaptivan
valtoztatja paramétereit, ezaltal élvezetesebbé és hatékonyabba téve mind az 6rai munkat,

mind az 6nallé gyakorlast a tanulok szdmaéra.



1.1 Az AdaptEd keretrendszer
Az AUT tanszéken fejlesztett AdaptEd keretrendszernek két f6 feladata van:

- A réa ¢épil6 alkalmazasokbol és kiilonféle bioszenzorokbol érkezd adatokat
feldolgozni és ezek alapjan javaslatot tenni a futdé alkalmazasok szamara

jutalmazést és nehézségi szintet illetéen.

- Lehetévé tenni, hogy csatlakoz6 feliigyeld kliensek manipuldlhassdk a

keretrendszerre épiild, éppen futod alkalmazasokat.

Fejlesztése 2012-ben kezd6dott, azdta pedig egy jol hasznalhato keretrendszerré
nétte ki magat. Az altalam fejlesztett alkalmazas erdsen épit a keretrendszer altal tett
nehézségi és jutalmazasi javaslatokra, melyeket feliigyeld alkalmazasbol is lehetséges
manipulalni. Munkam sorén illesztettem egy Ujfajta szenzort a keretrendszerhez, illetve a
legfrissebb kutatasokra épitve megterveztem, implementéltam és teszteltem tébb Uj
javaslat szamitasi algoritmust, mely a felhasznalé figyelme, nyugalmi allapota és
valaszainak helyessége alapjan ajanl nehézségi szintet, illetve kvalitativ és kvantitativ

jutalmakat.

1.1.1 Fizioldgiai jelek értelmezése

Rengeteg kutatas témajat képzi a kiilonbo6z6 fiziologiai jelek és az ember mentalis
allapota kozti kapcsolat keresése. Ilyen jelekbdl sokféle van, példaul vizsgalhatjuk az agy
mitkodését EEG késziiléke hasznalataval [11]. E jelek frekvenciatartomanybeli elemzése
soran bizonyos hullamformakat kell keresnlink, melyek bizonyos eseményeket vagy
allapotokat tudnak jelezni. Ilyen hullamforma példaul a P300, amely alapjan az ember
dontéshozasra valo reakciojardl lehet kovetkeztetéseket levonni [13]. A P300
hullamformat példaul a poligrafiaban is vizsgalni szoktak a hazugsagok detektalasahoz
[12]. Egy masik jo pelda ilyen fizioldgiai jelre a pupillatagulat [14].

Az ilyen jelek gylijtése és analizise lehetdévé teszi, hogy az alany mentalis
allapotara kovetkeztessiink, mint példaul koncentracid, mentélis erdfeszités, vagy a
nyugodtsag, ezekbdl pedig akar Osszetett viselkedési tulajdonsadgok is megallapithatdéak
[15]. Az ilyen tulajdonséagok alapjan a tanulési folyamat mélységére és hatékonysagara is

kovetkeztethetlink.



A fizioldgiai jelek vizsgalatahoz kiilonb6z6 periféridkra (példaul EEG késziilékre,
szivritmus vizsgalora) van szlikség. A keretrendszer jelenleg tobbféle ilyen késziiléket is
tud kezelni. Munkam soran egy Uj, egycsatornas EEG berendezést csatlakoztattam, mely
egy Uj eszkdz a piacon. Ez a késziilék kisebb és olcsobb az eddig hasznalt EEG-nél, igy

koltséghatékony megoldast nyujt a felhasznalok szamara.

1.1.2 NeuroSky MindWave

Munkam soran illesztettem a keretrendszerhez egy Ujfajta készlléket, a NeuroSky
MindWave Mobile[3] (1.1. &bra) egycsatornas EEG-t. Ez a berendezés bluetooth

segitségével kommunikal az Android késziilékkel és sokféle adatot ki lehet olvasni beléle.

Mig az eddig hasznalt EEG késziilékekbdl nyers agyhullam adatokat lehetett csak
kiolvasni, a MindWave ezek mellett elérhetévé tesz szarmaztatott adatokat is, mint
példaul a felhasznalo6 figyelmének mértéke vagy nyugodtsdga. Ezeknek a szdrmaztatott
adatoknak 0Osszevetése az &ltalunk szdmoltakkal még pontosabbd teszi a levont

kovetkeztetéseket.

1.1. dbra: NeuroSky MindWave Mobile
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1.2 Meixner alapitvany

A Meixner Alapitvany [1] a Dr. Meixner Ildiko altal lefektetett kiuldnleges
maodszertan alkalmazasaval tobbek kdzott egy altalanos iskolat Gzemeltet, ahol olyan
kiilonboz6 tanulasi képességzavarokkal kiizdé gyerekekkel foglalkoznak, mint példaul a
diszlexia, diszgréfia, vagy a diszkalkulia. A modszertan meglehetésen dsszetett, egy-egy
konkrét problémara ad specialis megoldasokat. En elsdsorban a diszgrafias tanulok
szamara 6sszedllitott tananyaggal foglalkozom, mely jol definidlhaté tipusfeladatokbol
épll fel. Az altalam fejlesztett alkalmazas a jelenleg papir alapl feladatokat hivatott a
lehetd leghitelesebben szimuldlni Androidot futtato tablagépeken. Az alapitvany terve az,
hogy az iskolaban palyéazati pénzbdl vasarolt tdblagépeken az iskolaban, tovabba otthon
sajat készllékeken hasznalhassak a tanulok az alkalmazast. Az alkalmazés korabbi
verzibjaban a tipusfeladatok koziil elkészilt 3 fajta. Munkéam soran pontosan definialtam
a lehetséges feladattipusokat, az eddig meglévéeket fundamentélisan atalakitottam,
implementaltam a tdbbi tipust, elkészitettem a feladatsorok megnyitasanak és
megoldasanak folyamatat, valamint a keretrendszer javaslatait integraltam a mindezt
megvalosité modellbe.

Néhany példa az alapitvany iskolajaban hasznalt tankonyvekbol:

2 te-hén le-gel.

‘nag-da lep-keét fog.

ki gug-gol.

zé-za vi-szi a ka-pat.| =

Végd ki! Rakd 6ssze!

1.2. abra: parositas
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Vigd szét! Rakd ki a mondatokat! Ki mivel foglalkozik?

2+2+2+3/névszo

2:

A reklamcég

a lakodalommal.

A mohamedan

a szigeteléssel.

Az uralkodo

a szabadalommal.

A polgarmester

a katalogussal.

A feltalalo a birodalommal. | A kémiives a Korannal.
Avoélegény |a telepiiléssel. A munkaltatd | a mosogatassal.
Az ligyintéz6 | a jovedelemmel. | A konyhaldny [a hatarozattal.

1.3. &bra: mondatkészités

Vigd szét! Rakd ki a szavakat! Az els6 szotag sarga, a masodik zold,
a harmadik piros. Tedd a képek ala!

kon

par

kal

1.4, bra: parositas
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Ezeket a feladatokat jelenleg az alapitvany munkatarsai nyomtatjak papirra és
vagjak szét kézzel, illetve adott esetben a szétvagast a tanulokra bizzak. Sajat elmondasuk
szerint azzal, ha nem kellene a nyomtatéssal és szétvagassal iddt tolteni, heti szinten 3-4

orat sporolnanak fejenként, ez pedig rengeteg 1d6.

A feladatok és feladatsorok Osszeallitasanak terhe természetesen tovabbra is a
tandrokra harul, viszont mivel az Android kliens nem tud Word dokumentumokat
bemenetként fogadni (eddig ilyen formatumban készultek a feladatok), készitettem egy
webes feladatkészité alkalmazast. Ennek segitségével a munkatarsak kényelmesen és
hatékonyan tudnak Osszedllitani feladatokat és feladatsorokat, melyeket ezutan akar

teljesen automatikusan lehet az Android alkalmazasba exportalni.

1.2.1 Feladatkészito alkalmazas

Rovid gondolkodés és a munkatarsakkal valo egyeztetés utan Ggy dontdttem,
hogy a legmegfelelébb megoldas a feladatok készitésére egy webes vékonykliens. Igy
nem sziikséges minden, a projektben résztvevo tanar gépeére telepiteni Uj szoftvert, a
feladatok barhonnan elérhetéek, maga az alkalmazas pedig megfeleld felhasznaldi
felUletet tud biztositani ezek kényelmes elkészitésehez. Az alkalmazés elkészitése soran
kialonos figyelmet forditottam arra, hogy ez a fellilet maximalisan ergonomikus, a
feladatok elkészitésének folyamata pedig gordiilékeny és logikusan felépitett legyen.
Megfeleld jogosultsagok birtokéban a tanarok altal elkészitett feladatsorokat konnyedén
lehet exportalni az Android alkalmazas szémara eértelmezheté formaban, minden

felhasznalt er6forrassal (példaul képekkel) egytitt.

1.2.2 Meixner jatékok Androidon

A Meixner Alapitvany szdmara késziild Android alkalmazas fejlesztését mar
eléttem elkezdték, végleges verzié azonban nem sziiletett beldle. Ennek a kezdetleges
alkalmazéasnak az alapjait felhasznalva az alapitvany munkatérsaival valo konzultécio
utdn implementaltam a megbesz¢lt feladattipusokat, a feladatkészité alkalmazéasbol
exportalt formatum beolvasasat, teljesen Uj felhasznaloi fellletet készitettem, valamint

integréltam az AdaptEd keretrendszerrel folytatott kommunikaciot.

Az alkalmazas eleinte belsO terjesztéssel keriil publikalasra, nagykozonség elé

egyelére nem terveziink allni vele. Bar gyakorlatilag nincs akadalya annak, hogy az

12



Android Kkliens automatikusan a feladatkészité alkalmazast futtatd szervertdl kérje le a
rendelkezésre allo feladatokat, az alapitvany kérésének megfeleléen a feladatsorok
exportalasanak és importaldsdnak folyamata egyeldre manualis lesz. Ez azt jelenti, hogy
az alkalmazésban megjelené feladatsorok statikus eréforrasként lesznek jelen, melyeket
szerver alkalmazasbol kell exportalni és megfelelden elhelyezni. Terveink szerint egy-
egy teljes értékii alkalmazast fogunk exportalni meghatarozott kategorianként, példaul
évfolyamonkeént és tantargyanként, ennek konkrétumai még nincsenek rogzitve. Nincs
akadalya annak, hogy a jovoben kiépitsiink egy olyan rendszert, amin keresztiil a tanarok

tudnak kozvetleniil a szerveren 1év0 feladatsorokat tanulokhoz rendelni.

Dolgozatomban elészor a 2. fejezetben roviden bemutatom a feladatkészitd
alkalmazast, majd a 3. fejezetben az Android klienst. Ezek miikodésének ismeretében a
4. fejezetben részletezem kutatasaim legfontosabb lépéseit és eredményeit, itt bemutatom
az Uj szenzor csatolasat, az Uj, adaptiv nehézség- és jutalomszamitasi algoritmust, tovabba

ezek finomhangolasat és hasznalatat a Meixner Jatékok alkalmazasban.
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2 Meixner Authoring Tool

2.1 Felhasznalt technologiak

A feladatkészit6 alkalmazas egy webes vékonykliens. A szerveren egy php MVC

alkalmazas fut, amely egy MySQL adatbazisbol nyeri az adatokat. MVC php

keretrendszert nem hasznalok, mindent sajat magam irtam. A kliens oldal HTML5 és

CSS3 alapu, jQuery-t [5], a jQuery Ul [6] kdnyvtar néhany elemét és a Bootstrap library-

t [4] hasznaltam fel hozza. Utobbi kettd esetén kiilondsen koriiltekintéen jartam el, hogy

semmilyen Utk6zés ne legyen a kényvtarak kozott.

2.2 Tervezés

Az alkalmazas két fontos, alapvet6 fogalmat hasznal:

Feladat: egy alkalmazésbeli feladat megfelel egy hagyomanyos, papir alapl
feladatnak. Minden feladatnak van tipusa, ami meghatarozza, hogy milyen
elemekbdl épiil fel és mi a felhasznald célja megoldaskor. Ezen kivil a
feladatokhoz tartozik ajanlott évfolyam, tantargy, témakor es nehézség. A
nehézség az alapitvany munkatarsainak kérésének megfelel6en binaris: egy

feladat vagy konnyt, vagy nehéz.

Feladatsor: a feladatsorok feladatokbdl allnak. Minden feladatsorhoz tartozik
ajanlott évfolyam, tantargy, témakor es hossz. Az Android kliensben ezeket
a feladatsorokat lehet elinditani, melyekbdl a beéllitott hossznak megfeleléen
és a framework javaslatait figyelembe véve véletlenszerlien valasztunk
feladatot. Bar mind a feladatok, mind a feladatsorok tartalmaznak informéaciot
az évfolyamra, tantargyra és témakorre vonatkozoan, ezek kozil csak a
feladatsor altal tarolt adatok mérvadoak. A feladatokhoz tartozé adat pusztan
a felhasznaldi feliilet atlathatosagat segiti eld, valamint lehetdséget ad
jelentdsen részletesebb szlirésre és rendezésre. A tandrok igy gyorsan és

kdnnyedén meg tudjak talalni az ltaluk éppen keresett feladatot.

Az els0 fontos tervezési Iépés az implementalando6 feladattipusok meghatarozasa

volt. Ezt tobb alkalommal is egyeztettik az alkalmazast hasznalé tanarokkal és végul a

kovetkez6 tipusokat hataroztam meg:
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- Parosités: két vagy tobb elembdl allo tuple-ok dsszerendelése. Példaul egy

sz0 parositasa szinonimaival.

- Csoportosités: elemek csoportositasa valamilyen szempont alapjan. Példaul

z6ldségek és gyiimolcsok szétvalogatasa.

- Sorrendezés: elemek helyes sorrendjének felallitasa. Példaul torténelmi

események idébeli sorrendjének megéllapitasa.

- Mondatkészités: mondatok 0sszerakasa részekbol. Hasonlit a parositas
tipushoz, azzal a kulénbséggel, hogy itt mondatokkd kell az elemeket

0sszerendezni.

- Mondat kiegészités: hianyos mondat kipotlasa rovid szavakkal vagy

szovegrészletekkel.
- lgaz/hamis.
- Memodriajaték.
- Parosités és sorrendezes: néhany elembdl allé ennesek 6sszerendelése, majd

ezek helyes sorrendezése.

- Csoportositds és sorrendezés: elemeket csoportokba kell rendezni, a

csoporton belll pedig helyes sorrendet kell felallitani.

- Mondatkészités és sorrendezés: Mondatok 6sszeallitdsa darabjaibol, majd

az 6sszerakott mondatok sorrendezése.

- Mondatkészités és csoportositas: Mondatok 0sszeallitasa darabjaibdl, majd

az 0sszerakott mondatok csoportositasa.

- Mondat kiegészités és sorrendezes: Hianyos mondatok kiegészitése, majd a

kiegészitett mondatok sorrendezése.

- Mondat kiegészités és csoportositas: Hidnyos mondatok kiegészitése, majd

a kiegészitett mondatok csoportositasa

Ezzel az Osszes jelenleg megbeszélt tipusfeladatot lefedtem. Késdbbiekben
eléfordulhat, hogy sziikség lesz 0j tipusokra is, ezek integracidjat a jol megtervezett
struktira hatékonyan lehetdvé teszi. Ehhez fel kell vinni egy Uj bejegyzést az adatbazis

megfeleld tablajaba, majd az alkalmazas megjelenitésért felelds részében meg kell adni
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az Uj tipushoz tartoz6 HTML kddot és megkotéseket. A php alkalmazas MVC jellegének
koszonhetéen nem sziikséges a felhasznaloi felulet elkészitéséért felelés kodon kiviil

egyebet modositani.

Az eddigieknek megfeleléen meghataroztam a feladatokat alkotd elemi

egységeket:

- Sz0veg

- Kép

- Csoport

- Hianyos mondat

Ezekbll az elemekbdl barmelyik feladattipus felépithetd. A szoveges és képi
elemek nem szorulnak kiilonosebb magyarazatra, a masik ketté viszont valamivel
Osszetettebb. Egy csoport sorrendezve tartalmaz akarhdny méas elemet (alapvetéen akér
tobb csoportot is). A hianyos mondatok tartalmaznak felhasznalhat6 mondatrészeket,
melyek nem jelennek meg kiilén atomi elemként, mivel kizarélag ilyen modon keriilnek
hasznalatra. Természetesen feladattipustdl fugg, hogy ezen elemek milyen elrendezése
szamit legalisnak, az erre vonatkozd megkotéseket tipusonként meg kell adnunk. Egy
parositas feladatban példaul egyaltalan nem szerepelhet hidanyos mondat, egy sorrendezés

feladat esetén pedig nincs értelme tobb szintli csoport tartalmazast kialakitani.

Az elkészitett feladatot mentéskor még kliens oldalon XML formatumba
alakitjuk, melyet parse-olas nélkiil tarol a szerver. Ugy dontéttem, hogy felesleges a
feladatok szerkezetet adatbazis szinten is implementalni, mivel szerver csak az ezekhez
tartozo metaadatokkal végez miiveleteket. Ilyen modon az exportalas is kdnnyebb, mivel
a feladatot leir6 XML-hez csak ezeket a metaadatokat kell csatolni. Az egyetlen eset,
amikor az elmentett XML formatumu adatot kénytelenek vagyunk parse-olni, az a feladat
betoltese, ilyenkor ez alapjan generaljuk a feladatot reprezentalo HTML kodot. Az egyes
elemekhez tartoz6 XML kaodok:

- Sz0: <word>tartalom</word>
- Kép: <image>fajlnév</image>

- Csoport: <group title="cim”>tartalom</group>
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- Hianyos mondat:

<sentence text=”mondat szovege”>
<part number="sorszam”>szoveg</part>
</sentence>

2.3 Felhasznaloi felilet

A felhasznaloi feliiletet igyekeztem a leheté legergonomikusabbra tervezni. A

nyitdoldalt mutatja a 2.1. abra.

m Mx Q K reladat ~ W feladatsor ~ 2 exportaldas L soma -~ ¥ beallitisok -

Nyisson meg e

2.1. abra: az alkalmazas nyit6oldala

Uj feladat készitése vagy meglévé megnyitasa utan lathatova vélik a képernyd
jobb oldaldn egy paletta, amelyrdl drag&drop mddon elemeket lehet elhelyezni a
felilleten. Ezekbdl kell az adott feladat strukturajat kialakitani és feltlteni azt
tartalommal. Az alkalmazas mindvégig figyel ra, hogy érvénytelen struktdra kialakitasa
ne legyen lehetséges. Erre mutat példat a 2.2. abra. A képen egy sorrendezéses feladat
lathat6. Bal oldalt taladlhat6 az emlitett paletta, melyrdl ilyen feladattipus esetén csak
szOveges és képes elemek huzhatdak a felliletre. Ezek egy el6re elnyelezett csoportban
helyezhetdek el. A feladat elkészitésekor az elemeket helyes sorrendben kell megadni,
ezek 6sszekeverése az Android kliensben fog megtorténni. Ha egy felvitt elemet térdlni
szeretnénk, akkor a paletta aljan lathat6 kuka felé kell huzni.

A képerny6é aljan lathatdé menii segitségével lehet mentéssel kapcsolatos

miiveleteket végezni és a megnyitott feladat metaadatait szerkeszteni.
17



m Mx ereses Q K feladat ~ W feladatsor ~ tipus; sorrendezés B exportalas L Soma ~ 1} bedlitasok~

Ez a megtermékenyité A virag termdjébdl ter

m Mentes maskent ["] automatikus mentés ¥ bealitasok :]

2.2. dbra: megnyitott feladat szerkesztése

A bongész6 ablak segitségével az elkészilt feladatokat hozzaadhatjuk

feladatsorokhoz. Egy megnyitott feladatsort mutat a 2.3. &bra.

nehéz feladatok szazalékos arinya © 20 % tantargy témakar
J természetismeret v Elet a kertben v
cim feladatsor hossza ajanlott osztaly
A paradicsom és a paprika 4 feladat 1 v

feladatok

cim tipus témakor ajanlott osztaly nehézség

Helyezd a paradicsomrol szolo széveg... Mondatkiegészités Elet a kertben 5. osztaly kéinny — B4
Rakd ki a paradicsommal kapcsolatos ... Parositas Elet a kertben 5. osztaly nehéz — & 3
lgazak-e az alabbi allitasok a paprikaral? lgaz/hamis Elet a kertben 5. osztaly nehéz — & 3
A paprikara vagy a paradicsomra igaz... Csoportositas Elet a kertben 5. osztaly kénnya — & 3
Helyezd a szavakat a szdvegbe, és s0... Mondatkiegészités Elet a kertben 5. osztaly nehéz — & 3

feladatok hozzaadasa |
bezaras

2.3. dbra: megnyitott feladatsor
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Minden feladatsorhoz megadhatdé egy nehézségi szint, mely azt jelenti, hogy a
feladatok kozil milyen aranyban kertljenek Kkivalasztasra nehéz feladatok. Ennek a
metaadatnak nincs jelentésége akkor, amikor a framework javaslataira figyelink. Ha egy
késziiléken nem elérhetd a keretrendszer, akkor ezt az értéket haszndljuk a soron
kovetkez6 feladat kivalasztasahoz. A feladatsor hossza azt jelenti, hogy annak megnyitasa
utdn hany feladatot kapjon a felhasznalo. gy egy témakorhoz tartozd feladatsor
tartalmazhat rengeteg feladatot, a felhasznalonak azonban nem kell az &sszeset

megoldania minden alkalommal.

2.4 Exportaléas

Admin felhasznaloknak lehetdségiik van feladatsorokat exportalni egy-egy zip
fajlként. Ez a f4jl tartalmazza a feladatsort leirdé XML f4jl és minden kép felhasznalt kép
er6forrast. Az XML formatuma:

<set title="A paradicsom és a paprika"

subject="environmental_studies"

topic="garden_life"

grade="5"

length="4"

difficulty="20">

<puzzle title="Igazak-e az alabbi allitdasok a paprikardél?”
type="true_or_false”
difficulty="2">

</puzzle>
<!-- tobbi feladat -->
</set>
A feladatok tartalmat CDATA, azaz character data formajaban irom csak bele az
XML-be. Erre azért van szikseég, mert ezek a fajok két Iépésben kertilnek feldolgozésra.
Az Android kliens inditasakor nincs szikseg a feladatok beolvasasara, csak a

feladatsorokat szeretnénk listazni, az egyes feladatok tartalmat leir6 XML-t pedig nyers

forméaban taroljuk. Ezeket csak akkor parse-oljuk, amikor az adott feladatot megnyitjuk.
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3 Android alkalmazas

A Meixner Alapitvany megbizasabol késziilé Android alkalmazést Fekete Andras
kezdte el fejleszteni az elmult években. Egy kezdetleges verzio el is késziilt, ez azonban
alkalmatlan volt arra, hogy az alapitvany iskolajaban hasznalatba is keriljon. 2014 elején
kezdtem el a projekttel foglalkozni, azédta ezt az alkalmazast alapjaiban atirtam és
rengeteg Uj funkcidval egészitettem Kki. Az alkalmazéas felhasznaléi fellletének

tervezésében Kocsi Olga, a MOME kutatdja segit.

3.1 Technoldgiai hattér

Az alkalmazés az AdaptEd framework-6n kiviil nem hasznal semmilyen kiilsé
konyvtérat. Futtatdsdhoz Android 4.0.3-ra (API level 15) van sziikség. Az alapitvannyal
folytatott megbeszélések értelmében az alkalmazas célzottan 10”-0s tblagépekre készdl,
egyéb képernydméretekkel nem foglalkozom, ugyanis a legtobb feladattipus egyszertien
nem jelenitheté meg kisebb kijelz6n ugy, hogy az kényelmes legyen az esetleg
finommotorikai nehézségekkel kiiszk6dé gyermekek szamara is. A cél az, hogy a papir

alapt feladatokat a legélethiibben utanozzuk.

3.2 Tervezés
Els6 1épésként meg Kellett hatrozni az alkalmazés hasznalatanak folyamatat:

1. Az alkalmazas megnyitésa és az Udv0zl6 képerny6 utan a felhasznalo a

feladatsorok listajara kerdl.
2. A felhasznal6 kivalasztja azt a feladatsort, amelyet meg szeretne oldani.
3. Elindul a feladatsor, betoltédik az elsd feladat.

4. A felhasznalo elkezdi megoldani a feladatot. Ennek menete az aktualis

feladat tipusatol figg.

5. Amikor a felhasznal6 ugy érzi, hogy készen van, megnyomja az ellen6rz6

gombot. [lyenkor két lehetdség van:
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a. A megoldas helyes, ki kell rajzolni egy dialogust az aktualis
eredménnyel (megoldas ideje, probalkozasok szama, stb.). A

dialogus két opciot kinal fel:
i. Kovetkezd feladat betoltése.

ii. Az aktualis feladat megtekintése. A felhasznal6 igy jobban
megjegyezheti, mi volt a helyes megoldas. Ilyenkor az
ellendérzés gomb ismételt megnyomasara toltédik be a

kovetkezd feladat.

b. A megoldas helytelen. Addig nem mehet tovabb a kovetkezd
feladatra a felhasznal6, amig nem ad helyes megoldast. llyenkor
vizudlis visszajelzést kell kirajzolni, amely alapjan az aktualis

megoldas javithato.
6. Ezen a ponton két lehetdség van:

a. Amennyiben a feladatsornak nem értiink a végere, valasztani kell

egyet a hatralévo feladatok koziil és betolteni azt.

b. Ha a feladatsor végére értiink, at kell navigélni az eredményeket
megjelenitd oldalra. Innen a felhasznalo visszatérhet a

feladatsorok listajara és az 1-es ponttdl folytathatja.

Az implementalandé feladattipusokat bévebben a 2.2 fejezetben fejtettem ki. Az
Android alkalmazéasban minden feladattipus miikodését egyenként implementalni kell. A
feladatok ebben az esetben is az emlitett fejezetben taglalt elemi egységekbdl épiilnek fel,
ezeért ezeket nagyon fontos Ujrahasznosithatora tervezni. A konkrét vizualis
reprezentacidja ezen elemeknek az adott feladattipustdl is fugg, a mogottes modell

elemek viszont alapvetéen megegyeznek minden esetben.

3.2.1 Modell elemek

A feladatok logikaja modell elemekbdl épiil fel. A feladatok darabjainak kdzos
absztrakt ¢sosztalya a ModelItemBase, az egyes elemi egysegeket reprezental6 modell

osztalyok ebbdl szdrmaznak:

- ModelItemText: SzOveges elemek
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- ModelItemImage: kép elemek
- ModelItemComplex: cSOportok

- ModelItemIncompleteSentence: hidnyos mondatok

ModelltemBase

+getContent() : String
+getContentType() : String

T 7 1
ModelltemText Mo delltemimage
+getDescription() : String +getDrawableld() : int

ModelltemComplex
+add Contained tem(item : ModelltemBase)
+getContainedltemikey : int) : ModelltemBase
+getContaineditermCount() © int
+removeContained temiitern : ModellternBase)
+removeContained ltemi key : int)

7

ModelltemIincomplete Sentence

+setSentence(sentence : Siring)
+setCorrectOrder{co @ List=5tring=)
+add SentencePart(s : String, i :int)
+removesentencePart(i @ int)
+isSolutionCorrect() @ boolean

3.1. abra: modell osztalyok hierarchiaja

Ezen osztalyok hierarchidjat és pontosabb leirdsar mutatja a 3.1. &bra.

A csoportokat megvalositd ModelItemComplex tarolhat akarhany ModelItemBase
leszarmazottat. A hianyos mondatokat illetGen itt egy apro kiilonbség van a feladatkészitd
alkalmazashoz képest, ugyanis a ModelItemIncompleteSentence a csoportokat jelképezd
ModelItemComplex leszdrmazottja. Ez a kapcsolat logikus az Android alkalmazés esetén,
elvégre a hianyos mondat tulajdonkeéppen a rendezett csoport egy specialis esete. Ezt a
fajta kapcsolatot nem lehetett volna a feladatkészité alkalmazdsban kényelmesen

megtenni, mivel elkészitésuk élesen eltér egymastol.
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3.2.2 Feladatok

Minden feladattipushoz tartozik:

- Egy GameModel

- Egy ViewManager

- Egy vagy tobb Fragment

- Opcionalisan egy¢b kiegészitd osztalyok

A GameModel osztalyok feleldsek az adott feladattipus logikai felépitéséért és
milkodtetéseért, ésosztalyuk az AbstractGameModel. Ezen keresztil lehet betdlteni,
elinditani a feladatot, manipulalni a benne szerepld modell elemeket, és ellendrizni a

megoldas helyességet.

A ViewManager osztadlyok az AbstractViewManager leszarmazottai. Ahogy az
nevilkbdl is kikovetkeztethet, ezek az osztalyok felelések a felhasznaloi feliilet
kezeléséért. A ViewManager hatdrozza meg, hogy elemek 0Osszekdtésénél és
szétvalasztasanal mi torténjen, bizonyos eseményekre hogyan kell valaszolni, tovabba

lehetévé teszi a modell elemek drag&drop mozgatésat.

A feladattipushoz tartozd fragment-ek kdzvetlenil tudjak kezelni a felhasznal6i
feluletet. Esemenyeket tovabbitanak a ViewManager felé és annak utasitasai alapjan

manipulaljak a kirajzolt elemeket.

3.2.3 Feladatsorok

Az mxset osztaly feladatsorokat reprezental. Feladatsort tartalmazdé XML
allomannyal lehet inicializalni, az ebbdl kiolvasott feladatok tartalmat eleinte nyers

formaban tarolja. A feladatsorok elinditasanak folyamatat a 3.2. abra mutatja be.
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activity :
MainActivity
I
|
L
1: <<create== set : MxSet
_________________ :;
[
|
|
2: setOnSetCompletedListe ner[activit'_.rL-l-
3rinit{content: String)
3
3.1: void
{% __________________
4: start()
> 4.1: <<creagte== puzzle :
----------- 31 AbstractGameModel
[
|
4 20 initModel{pc: Strin
4.3 void e 9) l
é __________________

T T
I
| |
I
3.2. abra: feladatsor inditasa

Inditas utan (tehat az mxset.start() hivasanak hatasara) létrejon egy modell a
valasztott feladat tipusanak megfeleléen. Ezt az XML-bdl olvasott tartalommal
inicializaljuk aszinkron modon, mivel ennek soran tobb viszonylag erdforras igényes
milveletet is végrehajtunk (példaul Fragment-ek készitése, View-k felfljasa). Ennek
lefutasa utan a feladathoz tartozé ViewManager és Fragment-ek veszik at az iranyitast es
csak akkor szolnak ismét a feladatsorhoz, ha a felhasznald j6 megoldast vitt be. Ennek
folyamatd mutatja meg a 3.3. abra. A feladat a PuzzleActionListener interface-en
keresztill szdl a feladatsornak, hogy a felhasznalé elkészult. Amennyiben a feladatsornak
nem értiink még a végére, az inicializadlaskor latott moddal megegyezden egy 1 feladatot
kell betolteni. Ha vége a feladatsornak, az onsetCompleteListener megfelelé hivasan

keresztiil értesitjlik errdl az activity-t.
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sd Set: puzzle finished )

puzzle :

AbstractGameiModel

[————

D 1: onPuzzleComplete()

activity :
MainActivity

alt

[lset.isFInished|)] 11 <<cmatess

newPuzzle :

----------- ¥ AbstractGameModel

1.2: initModel(sc: Sting)

.

.

1210 .

2: onSetComplete)

e B

3.3. dbra: feladat befejezése

3.3 Felhasznaloi felilet

Az alkalmazas fellletét egy ViewPager kezeli. Ez tartalmaz egy 1idvozl6

képerny6t, a feladatsorok listdjat, illetve minden egyes feladattipushoz egy dedikalt

oldalt. Az idv6z16 képerny6t mutatja a 3.4. abra.

A start gomb megnyomasa utan a feladatsorok listaja lathato, a felhasznal6 ezek
kozil kivalaszthatja, melyiket szeretné megoldani. A Meixner Alapitvany munkatarsai
folyamatosan toltenek fel feladatokat, ezek kozul néhényat importaltam az Android
alkalmazasba, hogy legyen benne tesztadat. Az 6sszes feladat elkeszitése viszonylag nagy

egyszeri munka a tanarok szamara, ebben a pillanatban még nem végeztek vele. Az

emlitett listat demonstralja a 3.5. abra.
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3.4. abra: lidvozl6 képernyo

A paradicsom és a paprika Anyagok és tulajdonsagaik

5.o0sztaly Természetismeret Elet a kertben 5.o0sztaly Természetismeret Allandésag és valtozas
kornyezetiinkben - Anyag és kozeg

Gyumolcsfak A sz616

1. osztaly Természetismeret Elet a kertben 5.0sztaly Természetismeret Elet a kertben

3.5. abra: feladatsorok listaja

Egy feladatsor kivalasztasa utan betoltddik az elsé feladat. Ez a javasolt nehézségi
szint alapjan torténik, mely egy [0; 100] intervallumon mozgo egész szam. Jelentése,
hogy a kovetkez6 feladat valasztasakor az esetek milyen szazalékaban essen a valasztas
nehéz feladatra. Amennyiben egy feladatsorban csak nehéz vagy konnyii feladatok

vannak, a valasztas teljesen véletlenszerii. Ennek a sz&mnak az értékét tudja a
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keretrendszer a mért adatok alapjan befolyasolni javaslataival. A 3.6. abra egy példat

mutat a mondat kiegészités tipusu feladatra.

Meixner jatékok ) nenoezés [ eLLENGRZES

A paprikat mi, magyarok tettik hiressé, bar a novény nem 6shonos nalunk. A Nobel-dijas

a paprika segitségével fedezte fel a C-vitamint, kozismertebb néven az

. Az allatok szervezete el6 tudja allitani ezt az anyagot, am az
Sokat kell fogyasztani pl. paprikat, paradicsomot, ____________, narancsot, citromot, almat. A
tarolasara, felhasznalasara nagyon ligyelni kell, mert mélyh(tésben, illetve

soran elveszik a C-vitamin nagy része. Ha hirtelen és nagy mennyiségben lenne
sziikséglink C-vitaminra, nyugodtan fogyasszunk . Folyamatosan potolni kell a napi
dozist, mert , és folyamatosan kiliriil a szervezetbhdl. Nem mindegy ezt milyen
modon és idékozonként tessziik. Nagyon fontos feladata az védelme és az
idegrendszer stabilizalasa. Boldogga teszi hétkdznapjainkat, a ellenszere. Megodli a
fogszuvasodast okozé

3.6. abra: mondat kiegészités feladat

A szavakat drag&drop modon lehet elhelyezni a mondatban. Az ellendrzés gomb
lenyoméséara visszajelzést kap a felhasznal6 az eddig behelyettesitett szavak

helyességérdl.
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4 Az AdatpED Kkeretrendszer

Az AdaptEd keretrendszert Angeli Rébert és Fekete Andras készitette, Szita

Adam pedig feliigyeld alkalmazast irt hozza. Feladata, hogy kiilonboz6 bioszenzorok

segitségével adatokat gytijtson a felhasznalordl, majd ezen adatok analizise alapjan

kiilonbozdé kovetkeztetéseket vonjon le €s javaslatot tegyen jutalmazast és a kliens

alkalmazas nehézségét illetéen. Munkam soran csatoltam egy Uj, egycsatornas EEG

késziiléket a keretrendszerhez. Ennek elénye, hogy viszonylag olcsd, kdnnyen

felhelyezhetd, és a nyers adatok mellett szarmaztatott adatokkal is tud szolgélni. A beldle

olvasott adatok alapjan kovetkeztethetiink tébbek kozott a felhasznalo figyelmi szintjére

és nyugodtsagara.

4.1 Felépites

A keretrendszer a kovetkezd elkilonithetd részbdl all:

Feliigyel6 alkalmazas: Ennek segitségével a tanteremben jelen 1évo
pedagogus kdzvetlenil manipulélhatja a tanulok készilékein futd jatékokat.
Ez egy kilénallé alkalmazas, amely a tanarnal 1év6 késziiléken fut és helyi
hal6zaton keresztll kapcsolodik a tébbi tablagéphez. A jatékok
szempontjabol tulajdonképpen sok szempontbdl Ggy viselkedik, mint egy
mérvadd szenzor, mivel a keretrendszer altal tett javaslatokat lehetséges vele
befolyasolni.

Keretrendszer: Ez a komponens felelés az adatok fogadasaért a tobbi
rendszer és a szenzorok feldl. Az adatokat feldolgozza, a hozza kapcsolodo
jatékokat pedig értesiti az Uj javaslatokrol. Bizonyos id6kozonként az
akkumulalt adatokat felt6lti egy szerverre.

Jatékok: Olyan oktatdjatékok, melyek képesek eseményeket kildeni a

keretrendszer felé, illetve annak visszacsatolasara képesek reagalni.

Szerver: A keretrendszer erre a szerverre tolti fel bizonyos idék6zonként a
mérési adatokat, ezzel lehetévé téve azok utdlagos analizisét, melynek
koszonhetéen hosszu tdvon Uj modszereket fejleszthetlink ki keretrendszer

altal olvasott adatok értelmezésére.
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Az egymasra épiilé konyvtarak és alkalmazasok hierarchidjat mutatja a 4.1. abra.

InnoLearnCommonlLib

InnoLearnFrameworkGamelLib InnoLearnFrameworkSupervisorLib

InnoLearnSensors InnoLearnSupervisor

InnoLearnGamelib InnoLearnFramework

MeixnerGames

4.1. dbra: a keretrendszer konyvtarai és alkalmazésai

A kekkel jelolt elemek konyvtarak, a zoldek pedig futtathatd alkalmazésok.
Ahhoz, hogy egy alkalmazas igénybe tudja venni a keretrendszer szolgéltatasait, futnia
kell az adott készlléken az InnoLearnFramework-nek. A projekt neve eleinte InnoLearn
volt, amit késébb AdaptEd-re valtoztattunk. Egyeldre nem tortént meg az 6sszes eréforras
refaktoraldsa, ezért szerepel még nehany helyen az InnoLearn név. A konyvtarak rovid

magyarazata:

- InnoLearnCommonLib: olyan alapvetd osztalyokat tartalmaz, amik mind a
keretrendszerben, mint a feliigyeld rendszerben, mind a jatékokban

szlikségesek.

- InnoLearnFrameworkGameL.ib: Olyan osztalyokat tartalmaz, amelyekre

szliksége van a jatékoknak és a keretrendszernek is.

- InnoLearnFrameworkSupervisorLib: A feliigyel6 alkalmazds és a

keretrendszer altal egyarant felhasznalt osztalyokat tartalmazza.

29



InnoLearnSensors: Szenzor periféridk csatolasaért és az azok altal kildott
jelek feldolgozasaért, valamint megfelelé formatumba vald konvertalaséaért
felelés. A jelfeldolgoz6 algoritmusok egy része C++-ban irodott, ezért
sziikséges hozza az Android NDK [7].

- InnoLearnGameL.ib: A keretrendszer szolgaltatasait a ra épiil6 jatékok ezen

a kdnyvtaron keresztul érhetik el.
- InnolLearnSupervisor: Futtathat6 feliigyel6 alkalmazas.

- InnoLearnFramework: Futtathato keretrendszer alkalmazéds. Sajat
felhasznaldi felllettel nem rendelkezik, egy hattérben futé szolgaltatast

tartalmaz.

- MeixnerGames: A Meixner Alapitvany szamara késziil6 alkalmazas.

4.2 Kommunikacio

4.2.1 Jatékoktol a keretrendszer felé

Minden, a keretrendszerre épiil6 jaték az InnoLearnGameLib kdnyvtarra épul.
Ahhoz, hogy a jaték kommunikalni tudjon a keretrendszerrel, a GameBase nevii osztalyt

kell igénybe venni.

A GameBase az Activity-bdl sza&rmazik, minden olyan sajat Activity-nek
6sosztalya, amely Uzeneteket kild a keretrendszer felé és javaslatokat fogad téle. Az

ehhez hasznalt metddus:
public void sendGameEvent(GameEvent gameEvent)

Mint azt a metodus szignaturajaban latni lehet, jatékbeli eseményeket tudunk tovabbitani
egy-egy GameEvent objektum forméajaban a keretrendszer felé. A kiilonboz6
eseményekhez egy-egy dedikalt osztaly kell késziteniink, melyek a GameEvent-bél

szarmaznak.
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A Meixner Jatékok alkalmazas esetén két fontos eseményt hataroztam meg, ezek a

kovetkezok:
- Feladat megoldasa soran az elsé ellendrzés:

Ez az esemény akkor siil el, amikor a felhasznal6 el6szor nyom ra a feladat
megoldasa sordn az ellendrzés gombra, tehat elészor gondolja gy, hogy
helyesen oldotta meg a feladatot. Ebben az esetben a keretrendszer felé
tovabbitott adat a helyesen megoldott feladatrészek széazalékos aranya
lebegbpontos  szamként a [0;1] intervallumbdl. Létrehoztam a

PuzzleFirstAttempEvent 0Sztalyt:

@GameEventType(reward = PuzzleReward.class)
public class PuzzleFirstAttemptEvent extends GameEvent {

@ParameterValue(minValue="0.0f", maxValue="1.0f")
float mHitRatio;

//...
}

- Feladat befejezése:

Ez az esemény akkor sil el, amikor a felhasznal6é helyes megoldast adott a
feladatra. Ebben az esetben egy j6 mutatdja a felhasznald sikerességének az,
hogy hanyadik prébalkozasra sziiletett meg a helyes megoldas. Létrehoztam

a PuzzleCompletedEvent 0Sztalyt:

@GameEventType(reward = PuzzleReward.class)
public class PuzzleCompleteEvent extends GameEvent {

public static final int MAX_ATTEMPTS = 10;

@ParameterValue(minValue = "@", maxValue = MAX_ATTEMPTS+"")
int mAttemptCount = 0;

//...
}

A GameEvent osztaly leszarmazottai tetszéleges tagvaltozokat tartalmazhatnak,
amelyekkel leirhato az adott esemény. Ebben az esetben elég volt eseményenként 1-1
értéket tarolnom, de tobb is lehetne akar. Az esemény kiildésekor az esemény objektumot
a GameBase tovabbitja a Framework felé ezen belil a FrameworkProxy képes

GameEvent-ek fogadasara. Ez a megfelel6en annotalt tagvaltozok alapjan szamol egy
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egyetemes eértéket, az ugynevezett goodnessValue-t, mely a [0,1] intervallumon
helyezkedik el. Ez az érték a megadott minvalue és maxvalue alapjan, és minden esetben
a nagyobb érték jelent jot. Ezutan készil egy Event objektum a szamitott érték alapjan.
Az Event a Keretrendszer osztilya, a bels6 kommunikaciohoz sziikséges. Az esemény

kildésének menetét mutatja a 4.2. abra.

| sd Game -> Framework )

activity : GameBase Framework FrameworkProxy 0s

1 event | ) )
.4.1 1.1: sendGameEvent(gv: GameEvent)

; 1.2: broadcast(i: Intent)

1.2.1: onReceive(i: Intent)

1.2.1.1: send (msg: Message)

1.2.1.1.1: handle{msg: Message)

1.2.1.1.1.1; process()

.

s . s . . s e )
———————

|
I
T
|
|
|
|
|
|
|
|

|
4.2. dbra: kommunikaci6 a jatékbol a keretrendszer felé

Amikor a framework megkapja az izenetet, elkezdi annak feldolgozasat. Ehhez

kiilonb6z6 modulokat vesz igénybe. Errdl részletesebben irok a 4.3 fejezetben.

4.2.2 Keretrendszerbdol a jatékok felé

A jatékok és a keretrendszer kommunikéacidja leginkabb egy szerver-kliens
kapcsolatra hasonlit. A keretrendszer nem képes megszolitani a jatékokat anélkil, hogy
elobb jelezzék felé erre az igényiiket. A keretrendszerbdl jatékok felé folyo
kommunikaciét tehat szintén a jatékok kezdeményezik a mar emlitett GameBase
hasznélataval. Lehetseges ajanlatot kérni nehézségi szintre és jutalomra. Ennek folyamata

a kovetkez6:
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1. A jaték jelzi, hogy igényel javaslatot. Ehhez értelemszeriien az alabbi két

metodus hasznalatos:

public void getSuggestedDifficulty()
public void getReward(Class<T> rewardType)

2. Az igények rogzitése utdn a keretrendszer kiszdmolja a valaszt és a

GameBase megfelel6 callback-ein keresztul célba juttatja azt:

public void onRewardReceived(Reward reward)
public void onDifficultyChanged(float difficulty)

Elébbi esetben egy jutalmat jelképezd objektumot vesz 4t a GameBase,
utobbiban pedig egy lebegdpontos szamot, melyet a jelenlegi nehézségi
szint szorzojaként kell kezelni. Ez azt jelenti, hogy optimalis nehézség
esetén 1.0 lesz az értéke, csokkentés esetén egynél kisebb, ndvelés esetén

pedig egynél nagyobb.

A jutalmazés a Reward osztaly leszarmazottain keresztil torténik. A Meixner
feladatokhoz egyetlen tipusu jutalmat készitettem:

public class PuzzleReward extends Reward {

public enum RewardType {
NONE, ANIMATION, POINTS

}

private RewardType mRewardType;
private float mMagnitude;

//...

Jelenleg kétféle jutalom tdmogatott: pontok és animacio. A mMagnitude
paraméter hatarozza meg a jutalmazas mértékét. Ez pontok esetén a konkrét pontszamot
jelenti, mig animacio esetén pedig kiszobértékek szerint dontjuk el az jelenet tipusat.
Mivel a jutalmakat aszinkron médon kapja meg az Activity, nem bizhatunk abban, hogy
pont két feladat kdzott érkezik meg. Amikor a felhasznéal6 éppen megold egy feladatot és
érkezik egy jutalom, nem szeretnénk megszakitani a folyamatat, ezért a jutalmat egy

pufferbe kell helyezni és akkor lejatszani, amikor a felhasznalé végzett a futd jatékkal.

A javasolt nehézségi szint kérésének és feldolgozasanak folyamatat mutatja meg

a 4.3. dbra. Ezzel majdnem teljesen megegyez6 a jutalom feldolgozasa.
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sd Framework -> Game)

activity : GameBase Framework set : MxSet

:' 1.1: calculate()

|
|
D 1: getSuggestedDifficulty() |
|
|
|
|
1

1.2: onDifficultyChanged(d: float)

— e —— — e ——— —

1.2.1: requesiDifficulty(d)

4.3. abra: javaslat kérése nehézségi szintre

4.2.3 A NeuroSky MindWave és a keretrendszer kozt

Az EEG készulék bluetooth kapcsolaton keresztil kommunikal mas eszkdzokkel.
Induldskor a keretrendszer megprobal csatlakozni a késziilékhez, majd ha ez sikerult,
nagyjabdl masodpercenként kétszer kap t6le adatot. Ezeket az adatokat a NeuroSkyModule
osztaly olyan formatumura alakitja, hogy az tovabbithatd legyen a mér6 modul felé.

Jelenleg a kovetkezd informacidkat képes feldolgozni a keretrendszer:

- Jel erdssége. Csak akkor hasznaljuk fel a késziilekbdl érkezé adatokat, ha
azoknak megfeleld a megbizhatdsdga. A jelerdsség nem a bluetooth
Osszekottetés mindségére vonatkozik, hanem az EEG &ltal mért adatok
pontossagara. Az érték a [0; 200] intervallumon mozog, ahol a 0 jelenti a
kivalé jelet, a 200 pedig azt, hogy semmilyen megbizhatd mérés nem

lehetséges.

- Figyelem mértéke. Egész szam a [0; 100] intervallumon, a nagyobb érték

jelent magasabb szintii figyelmet.

- Nyugodtsag mertéke. Szintén a [0; 100] intervallumbol szarmazé egész szam.

Magasabb érték nyugodtabb felhasznalora enged kdvetkeztetni.
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- Nyers adatok: feldolgozatlan adatok a felhasznaloi agyhullamairdl. A
keretrendszer 6nmaga is tud analizalni ilyen adatokat, igy nem muszjj
kizarolag az EEG készlek altal szamitott szdrmaztatott adatokra tamaszkodni.
A nyers adatokbol ki tudom szdmitani, hogy az EEG visel6jének mely
frekvenciatartomanyokban legaktivabb az agymiikodése, amelybdl a
vonatkozo6 szakirodalom felhasznalasaval [16] szintén a mentélis allapotra

tudok kovetkeztetni.

A NeuroskyModule-nak a figyelemre és nyugodtsagra vonatkozo adatokkal nincs
kiilonosebb dolga, ugyanis szerencsére a mérd modul fogadni tudja Oket ebben a

formatumban.

4.3 Javaslat szamitasa

A keretrendszer legfontosabb funkcidja a kiilonb6z6 adatok feldolgozasa,
tarolasa, majd javaslatok szamitasa ezek alapjan. A jelen 1év6 szenzoroktél és a futd jaték
altal kinalt eseményektdl fiiggben rengeteg féle jelet tudunk fogadni. Ezen jelek az dket
feldolgoz6 egységhez jellemzéen nem nyers formdban jutnak, hanem valamilyen

egységes interface-re illesztik 6ket a hozzajuk tartozé modulok.

4.3.1 ElIméleti hattér

A sz&mitasok soran a kovetkez6é szarmaztatott paramétereket veszem figyelembe:
- Figyelem
- Nyugodtsag

Ezen kiviil a jatékokbdl érkezd iizeneteken keresztiil a megoldasok sikerességérol
is megbizhaté képet tudok alkotni, ez lesz a harmadik paraméterem. Mindharom
paramétert szazalékként kezelem, tehat a 0-100 intervallumon mozg6 egész szamokrdl
van sz0. Az itt leirt szamitasi mechanizmusok nem specifikusak erre az egy eszkozre —
amennyiben egy masik eszkoz altal szolgaltatott jelekbdl is szamithatok ezekre a mentalis
tulajdonsagokra vonatkozo értékek (ilyen péeldaul a szivritmus variancia, mely alapjan a
figyelem szintjét lehet megallapitani), semmi akadalya, hogy ezek is hozzajaruljanak a
szamitas paramétereinek megfelel beallitasahoz. Dolgozatomban az Gj NeuroSky EEG
készulékkel foglalkoztam, mely ara és elérhetdsége miatt optimalis tantermi hasznalatra

is a Meixner iskolaban.
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E harom paramétert ugy érdemes elképzelni, mint egy teret meghatarozé harom

tengelyt. A felhasznal6 minden pillanatban ennek a térnek egy adott pontjaban
helyezkedik el.
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4.4, abra: példa a paraméterek altal alkotott térre

A 4.4, dbra az imént emlitett teret demonstralja. A felhasznalé a jelzett pontban
helyezkedik el ezen a téren belul, amikor a figyelmének értéke 60%, nyugodtsadga 50%,

a feladatok megoldasa soran pedig 85% a sikeressége. A javaslatok szamitasahoz ennek
a térnek az analizisére van sziikség.

4.3.1.1 Figyelem és nyugodtsag

Az els6 megkozelitésben csak a figyelemmel és a nyugodtsaggal fogunk
foglalkozni. Ez a két paraméter kdzvetlenil jellemim a felhasznal6 agyat, ezért érdemes
eldszor a beldliik levonhatd, egyebektdl fiiggetlen kovetkeztetéseket vizsgalni. Az

optimalis tanulas [8][9][10] allapota akkor lehetséges, ha:

A felhasznalé figyelme megfeleléen magas. Amennyiben ez az érték
alacsony, az optimalis tanulds nem lehetseéges, hiszen barmi torténik, a
felhasznal6 nem fogadja be a visszacsatolast.
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- A felhasznal6 megfeleléen nyugodt. A nyugodtsadg alacsony széazalékos
értéke idegességre, frusztraltsagra enged kovetkeztetni, ez pedig akadalyozza
a tanulasban. Az EEG készilék altal szolgaltatott érték szerint az 50 a
normalis szint, az ettdl vald tdvolsdg adja meg, hogy mennyire optimalis a
felhasznald nyugodtsagi szintje. Ezt az értéket el0szor konvertalnunk kell

szzalékosra.
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4.5. abra: figyelem és nyugodtsag értékek vizualizacidja

A 4.5. &bra mutatja, hogy milyen tartomanyban 1év6 felhasznaloknal allhat fent
optimalis tanulés. A sik vilagoskék része az, ahova szeretnénk a felhasznalét eljuttatni. A
tartomany belsejében (tehat nagyjabdl 70% figyelem és 70% nyugodtsag felett) van

lehetdség a hatékony tanulasra.

4.3.1.2 Sikeresség

A megoldasok sikeressége dnmagaban is egy nagyon hasznos indikatora a tanulasi
folyamat hatékonysaganak. Ez az adat egyszerre hordoz informaciot arrél, hogy a
felhasznalé mennyire megterhel6ek a feladatok, és arrol, hogy az eddig megoldottakat

mennyire sikerllt elsajatitani. Alacsony érték esetén arra kdvetkeztethetlink, hogy a
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feladatok nagyon nehezek, a felhasznalé nem tudja 6ket j6l megoldani. Ez egyrészt azt
jelenti, hogy rosszul érzi magat, mivel a kapott jutalom nem egyezik meg elvarasaival,
ennek nagysagat ugyanis a keretrendszer els6sorban a sikeresség értékébdl szamolja.
Masrészt ha a felhasznalé mar oldott meg feladatsorokat, akkor arra kdvetkeztethetlink,

hogy a tanulas nem volt hatékony, ugyanis a tananyagot nem sikertlt elsajatitania.

Az tanuldsi hatékonysadg szempontjabol optimalis sikerességi tényezd 65%
kozelében van [15][17][18]. A keretrendszer hosszli tava célja az is, hogy err6l az
optimalis tartomanyrol a szerver segitsegével adatokat gy(ijtson, hogy ezek analizisén

keresztll Gj, pontosabb modelleket allithassunk fel.

4.3.1.3 Aggregalt képlet

A cél természetesen az, hogy mind a harom paramétert felhasznaljuk a javaslatok
szamitasanal. Ehhez két fuggvényre van sziikségem: egy a nehézségi szintet, egy pedig a
jutalmat fogja megadni. Ehhez el6szor kiszamolom, hogy az egyes paraméterek szerint

kulon-kilon milyen értéket kellene javasolni:

1, haa = K,

o figyelem: dg(a) = {Ka/a egyébként

1, ham = K;

e nyugodtsag: dp(m) = {m / K, egyébként

e sikeresség: d,(s) =K, /s

Ezek a fliggvenyeket ugy konstrualtam meg, hogy eredményik az optimalis érték
felé mozditsa a megfelelé mutatokat. A képletekben szereplé K, K;,, €S K egyutthatok
segitségével lehet a szamitasi algoritmust finomhangolni. E16bbi kettd rendre a figyelemi
és nyugodtsagi szintek kuszobertékei. Amennyiben az adott fiziologiai jel eléri a hozza
tartozo kiiszobértéket, nem szlikséges a nehézseget valtoztatni, egyébként az eltéréssel
ardnyosan modositom azt. Nyugtalansag, frusztraltsag jellemzden akkor jelentkezik,
amikor a feladatok tul nehezek, igy ebben az esetben csdkkenteni kell a nehézseget. A
figyelmetlenseg azonban a tal konnyti feladatok indikatora, igy a kiiszobértéket el nem
éré értékek esetében novelni fogjuk a nehézségi szintet. A K egyitthatd jeloli az

optimalis sikerességet. Barmilyen fizioldgiai jel esetén az optimélis érték felé szeretnék
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mozogni. Ezeket az egyutthatokat az implementalt algoritmusban kiilénb6z6 kutatasok

eredmenyei alapjan [9][10][15] a kdvetkez6 modon valasztottam meg:

K, = 60
K, =50
K,, = 65

Ezek jelenleg konstans értékként jelennek meg a szamitasi algoritmusban, hosszu
tdvon azonban hasznélhatok arra, hogy még jobban az adott felhasznal6ra szabjuk a
feladatokat. Ehhez sziikség van egy-egy felhasznal6ordl nagyobb mennyiségii adatra, ezért
egyelére az implementacioba nem keriilt bele. Az aggregalt javaslat ezek utan kénnyen

megkaphat6 a kovetkezo képlettel:

diff(a,m,s) = dq(a) * dm(m) * ds(s)

Ez az érték az, amit a jatékok felé tovabbitani kell. A 4.6. abra és 4.7. abra
megmutatja, hogy a 3 paraméter altal feszitett térben hol helyezkednek el az optimalis
tanulast lehet6vé tevo pontok. Amennyiben a kiils6, zold burkon beliil van a felhasznalo,
akkor nagy a valoszinlisége az optimalis tanuldst lehetdvé tévé mentalis allapotnak, a
felhasznald ilyenkor Ugynevezett flow allapotban van. Az alkalmazas célja, hogy a

felhasznalo a kék burkon beliilre tudjon jutni, ahol minden tényez6 optimalis.
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A jutalom szamitasa kevésbé jol formalizalhatd, mint amit a nehézségi szint

esetén lathattunk. Alapvetden kétféle jutalmat ajanlunk a felhasznalonak:

- Figyelemfelkelt6 jutalom: ha az olvasott értékek alapjan azt latjuk, hogy a
felhasznaldnak lankad a figyelme, érdemes egy-egy Kkisebb jutalmas
javasolni, amely megragadja az ember tekintetét. Ez jellemzden egy kisebb

animacio, belszo kép, stb.

- Teljesitmény alapu jutalom: ilyen jutalmat a nehézségi szinthez hasonldan
tudunk szamolni. Ebben az esetben jatszik fontos szerepet a PuzzleReward
osztaly (4.2.2. fejezet) magnitude értéke, mely a jutalmazas mértékét tarolja.
Hagyomanyosan, azaz biofeedback nélkili esetben a jutalom szamitasa a

kovetkez6 modon torténik:
rwdg(s) =C s

C egy tetszOleges konstans, tehat a sikeresség a kapott pontszdmmal egyenes
aranyos. A keretrendszer szamara azonban egyéb adatok is rendelkezésre allnak, melyek
alapjan finomhangolhatjuk ezt az értéket. A legfrissebb kutatasok alapjan [9][10] a
tulsdgosan alacsony figyelmi vagy nyugodtsagi szint hatasara érdemes csokkenteni a

jutalmat. A kovetkezd képletet konstrualtam:

1, haa = 30
rwdg(a) = %, egyébként
m) { 1, ham = 30
rwd,,(m) = {30 (174
— egyébkent

rwd(a,m,s) = rwd.(s) * rwd,(a) * rwd,,(m)

Kezdeti kiiszobértéknek a 30%-ot jeldltem ki mind a figyelem, mint a nyugodtsag
esetén. Amennyiben a két paraméter kdzil barmelyik ez ala csokken, a jutalom aranyosan
csokkentésre kerll. Ez a vélasztas jelenleg onkényes, az eddigi, nem reprezentativ
méréseken alapszik. Pontos értékét a csoportos tesztek alapjan, pedagogusi részvétellel

fogjuk meghatarozni.
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4.3.2 Mérés és szamitas

A keretrendszer kiilonbdz6 funkcidi modulba vannak szervezve. llyen példaul a
GameProxyModule, ami a jatékokkal val6 kommunikacioért felelds, vagy a
SupervisorProxyModule, aminek segitségével a felligyeld alkalmazéassal tudunk
kapcsolatot teremteni. A jelek mérését a MeasurementModule végzi, kiilonb6z6 Calculator

osztalyok segitségevel.

4.3.3 SuggestionCalculatorStrategy

A MeasurementModule képes fogadni a figyelemre, nyugodtsagra és sikerességre
vonatkozd eseményeket a keretrendszeren belul. Ahhoz, hogy képes legyen ezek
fogadasa utan javaslatokat tenni egy SuggestionCalculatorStrategy objektumot

hasznal.

Ez az osztaly 3 fontos tagvaltozoval rendelkezik, melyek rendre eltaroljak az
aktualis figyelmet, nyugodtsagot és sikerességet. Metddusain keresztil lehet ezeket az
értékeket frissiteni. A konzisztens allapot fenntartasanak érdekében ezek a valtozdék nem
egy-egy mérés eredményeit taroljak kozvetlenul, hanem az eddig mért adatok aggregalt
értékét tartalmazzak. Ezzel biztosithatjuk azt, hogy egy-egy hibas mérési érték ne
eredményezhessen szélséségesen hibas szamitast, sokkal kisebb sulya lesz az 1 érték
kiszamitasanal. A figyelem Uj értékének kiszamitasi maodja:

Ag+ Cogic *a

Attention(a) =
1+ Ccalc

A képletben szereplé A, az eddigi szdmolt érték, a az Uj adat, C.,;. pedig egy
tetsz6legesen valaszthato konstans a [0; 1] intervallumbdl. Minél nagyobb C,,;. értéke,
annal nagyobb mértékben képes egy-egy Uj adat a tarolt ertéket megvaltoztatni. A
jelenlegi implementacioban C.,;. = 0.1. A nyugodtsag és sikeresseg értékének szamitasi
modszere ezzel megegyezo:

MO + Ccalc *m

Meditation(m) =
1+ Ccalc

SO + Ccalc *S

Success(s) = T7C
calc

Mivel az adatok elég gyorsan érkeznek (masodpercenként 4-5 a figyelem és

sikeresseg esetében), nem szeretnénk minden egyes alkalommal hosszabb szamitasokat
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végezni, csak minden n frissités utan. A jelenlegi implementécioban az n = 10 értéket
valasztottam. Minden 10. frissités utan a SuggestionCalculator kild egy javaslatot a
keretrendszer fele, aki a jaték felé akkor kildi ezt tovabb, amikor az jelzi az igényét erre

a 4.2.2 fejezetben bemutatott médon.
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5 Osszefoglalas

Eddigi munkamnak két fontos eredménye szliletett. Sikertlt kiépiteni a Meixner
Alapitvany szamara egy olyan rendszer, amely segitségével kényelmesen és hatékonyan
lehet mind feladatokat késziteni, mind azokat tantermi koriilmények kozott felhasznalni
az oktatasban. Masik fontos eredményem az Uj EEG készilék csatlakoztatasa az AdaptEd
keretrendszerhez, valamint egy (j javaslat szamitasi algoritmus implementélasa, mely a
legujabb tudoméanyos kutatasok eredményeit felhasznalva ajanl nehézségi szintet és
jutalmat a jatékoknak. Az igy készitett adaptiv jatékok hatékonnya és élvezetessé teszik
az oktatast. Jelenleg is folyik szamos kutatas tanszékiinkdn belil és azon kivl is, melyek
eredményeit fel fogom hasznalni az algoritmus finomitasahoz, amint azok rendelkezésre
allnak. Az alapitvany szdmaéra kiépitett alkalmazdsok és a keretrendszer U
komponenseinek legmeérvadobb tesztje az éles kortlmények kozotti hasznalat lesz,
reményeim szerint ebbdl rengeteg kovetkeztetést le fogok tudni vonni, melyek segiteni

fognak a fejlesztés iranyat meghatarozni.

Az alkalmazas eddigi tesztjeinken nagyszerlien teljesitett, érezhetéen jo
dontéseket hozott a feladatok 6sszevalogatasanal. A kovetkezd 1épés az, hogy egy

sz¢élesebb korl tesztelésnek vessiik ala éles kornyezetben.

5.1 Tervek és lehetésegek

A feladatkészitd alkalmazas végleges verziojat szeptember végén adtuk at, azota
a Meixner Alapitvany munkatarsai elkezdték feltdlteni a tananyagot. Ez egy hosszU
folyamat, reményeim szerint néhany héten belil mar elég tartalom lesz ahhoz, hogy

készitsiink néhany Android alkalmazas verziot beldle.

Az alapitvanyon beldl jelenleg is folyamatban van azoknak a tablagépeknek a
beszerzése, amelyeket a tanulok a tanteremben igénybe tudnak majd venni feladatok
megoldasahoz. Az alapitvany munkatarsainak sajat elmondasa alapjan egyébként a
tanulok igen nagy szazalékanak van a csaladjaban tablagép, igy az otthoni, 6nallé6 munka
is lehetséges legtobbjiknél. Amint végére ér a beszerzési folyamat és implementalom az
alkalmazas kinézetét, el tudjuk kezdeni szervezni elészor a rendszerek tesztjét az

iskolaban, végul pedig belizemelhetjiik azt éles hasznalatra.
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Hosszu tavon a Meixner Alapitvany és a tanszék keszen all arra, hogy a sziikséges
tesztek elvégzése utan az alkalmazast elérhetdvé tegye masok szamara is. igy példaul
elmaradottabb régidkban, ahol nem all rendelkezésre megfelelé pedagogus, lehetséges

lenne a képességzavaros gyerekek megfelelé gondozasa és fejlesztése tavoli feliigyelettel.
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