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Kivonat

Kutatasok bizonyitottak, hogy a gépi tanulas soran hasznalt visszacsatolasos modell
a valé életben is jol hasznalhatd. Az interaktiv mobil oktatéalkalmazas ezen elven
kivanja a felhasznalokat hangszeres zenére oktatni. Az alkalmazashoz MIDI
interfészen keresztll szamos hangszer csatlakoztathatd: fuvos, billentylis és huros
hangszerek egyarant tdmogatottak. A visszacsatolas a jatékos agyi aktivitasat mer6
kils6 eszkoz segitségével valdosul meg. A felhasznald kulonbozé leckéket old meg,
mikozben a teljesitménye és agyi visszajelzése alapjan az alkalmazas a feladatok
nehézségét a felhasznaldhoz igazitja és az eredményeket folyamatosan jutalmazza.
A testreszabott tanulasi folyamat és a sikerélmény hatasara termel6dé dopamin
hozzajarul a hatékony tanulashoz. A projekt célja, hogy a kulonb6zé intézményekkel
egyuttmikodve torténd, parhuzamosan folyd kutatds szamara alkalmazasokkal
bizonyitsa az oktatas hatékonysaganak novelését.



Abstract

Based on several research activites, the well-known model of reinforcement learning
is also successful in real-life learning situations. Our project is an innovative
approach to use this fact in educating musical instruments. The application can be
connected to a variety of MIDI instruments: wind- , keyboard- and string instruments.
The feedback is ensured by an EEG device, which monitors the brain activity of the
user. The user has to solve different lectures, and meanwhile, based on the
measured brain activity and actual performance the application manipulates the
difficulty of the current lecture. The customized experience and the sense of
achievement during the game causes dopamine production in the brain, and learning
becomes a balanced and fun activity. The goal of the project is to prove the
assumptions of our related research about effective learning.
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1 Bevezetés

1.1 Motivacio

Az elektronikai eszk6zok elterjedésével napjainkban az emberek szamos apré
segitséget kaphatnak mindennapi teendb6k elvégzéséhez. Szinte mindenkinek a
zsebében ott lapul egy okostelefon, és a legtébb haztartasban talalhaté szamitégép,
internetkapcsolattal. Naptarunk immar online elérhet6, barhol megtekinthetd és
szerkeszthet6, megoszthatd ismerdsokkel, talalkozéink konnyen, akar utkdzben is
szervezhetbéek. Egy film kikdlcsdbnzése ma mar nem igényli, hogy kimozduljunk
otthonunkbdl, mindez elintézhet nappalinkbdl par gombnyomassal.

A bevezetd gondolatokbdl latszik, hogy a technika rohamos fejlédése jelentésen
konnyiti életlinket, szamos kényelmi funkcié érhetd el. A rohamos fejlédés masik
velejar6ja, hogy napjaink embere kénytelen igazodni az informacidaramlas
gyorsasagahoz és a technika fejlddéséhez. Végeltathatatlan mennyiségl irodalom
érhet6 el egyetlen Kkattintassal, igy a tanulni vagyok szamtalan lehet6ségbdl
valaszthatnak. Mig azonban az elektronikai eszk6zdk rengeteg kényelmi funkciot
nyujtanak, az ezekkel tamogatott tanulas éppen csak felviragozéban van [1].

Szamos probalkozas szuletett mar de ezek még magukon hordozzak a
hagyomanyos tanulas vonasait: egy fellleten, leckérél leckére haladva kell
elsajatitani az elméletet, majd ezeket egy gyakorl6é fellleten atismételni. Ebben a
megkozelitésben a programok lényegében a hagyomanyos tankényv-munkaflizet
modell digitalis manifesztacioi. Természetesen ez a moddszer jol bevalt, és mar
sokszor bizonyitott az iskolapadokban, am ezt mddositas nélkul atvenni mégsem
olyan hatékony, mint ahogy azt elsére gondolnank. A tanarral végzett tanulas tobb
szempontbdl hatasosabb:

e atanulo direkt visszacsatolast kap teljesitményerdl,
e atarsak és tanar el6tti teljesitménykényszer motivalo eréként hat,
e arendszeres tanérak rutinszerlien beépulnek a mindennapjainkba.

Ezzel szemben egy hagyomanyos modellre épulé szamitdogépes programban végzett
tanulas soran a tanuld sajat maga értékeli az eredményességét, és az egyetlen
motivalé er6 a sajat eltokéltsége lehet. Mivel a program barmikor hasznalhatd, a
rutinszer(i hasznalat jellemz6en nem valésul meg. A fentiekbdl kdnnyen latszik, hogy
annak, aki elektronikus tanulasra adja a fejét, fel kell készilnie arra, hogy a tanulas
hatékonysaga a kezdeti lendllet alabbhagyasa utan rendszerint csokken, ami a
tanulasi folyamat megszakadasahoz vezet.

A fenti problémakra természetesen szuletettek megoldasi kisérletek (Id. [6][5][4][3]),
melyek igyekeznek segiteni a hatékony elektronikus tanulast. Jelen dolgozat is egy
ilyen prébalkozas, mely célja maximalisan kihasznalni napjaink eszkozvalasztékat és
ezek képességeit. A projekt nem mast igyekszik megvaldsitani, mint egy szoftverrel
tamogatott oktatoprogramot, amely kulonb6zé hangszereken vald jaték tanitasara
szolgal. Mivel a tanulas témaja meglehetésen szokatlan, a projekt szamos



lehetéséget biztosit hatékony mddszerek, és innovativ megoldasok fejlesztésére,
melyek a korabban emlitett problémakat igyekeznek teljes egészében athidalni.
Ehhez segitségul hivja a napjainkban elterjedt elektronikus zenei eszk6zoket és egy
un. Brain-Computer interfészt, azaz BCI-t is. El6bbi szerepe a tanultak begyakorlasat
és ellendrizhet6ségét segiti el6, mig utdbbi a tanulasi folyamat behatd
megfigyelhetéségét biztositja.

1.2 A dolgozat felépitése

A dolgozat masodik fejezetében a Motivacio részben megkezdett gondolatokat
folytatom. Az els6 rész egy attekintést ad az emberi tanulasi folyamatrol és az ismert
nehézségekrél. A masodik részben a mindenki altal ismert klasszikus tanulasi
modellt ismertetem roviden, kitérve a kornyezet és egyén interakciojanak
sajatossagaira. Ezek utan ismertetésre kerul tobb, napjainkban hasznalt elektronikus
tanulast segit6 alkalmazas és weboldal, melyek mind valamilyen Ujszeri
megkozelitéssel igyekeznek el6segiteni a hatékony tanulast. Az innen meritett
Otleteket felhasznalva, ill. tovabb gondolva, a fejezet utolsé részében lefektetem a
projekt keretein belll készilé alkalmazas fobb aspektusait. A készuldé program ezen
alapelveket hasznalva lesz képes a késdbbiekben a felhasznalok igényeit kielégitd,
hatékony eszkdzként egylttm(ikddni a tanulasi folyamat minden fazisaban.

A harmadik fejezet mar az alkalmazas megvalositasahoz kapcsolodo technikai
részletekkel foglalkozik. A hangszeres tanulas segitéséhez elengedhetetlen, hogy a
felhasznalé altal hasznalt hangszer és az alkalmazas kommunikalni tudjon, igy
ellen6rizhetd ugyanis a felhasznald sikeressége. Ebben a fejezetben ismertetésre
keril az elektromos hangszerek és szamitégépek Osszekotésének de facto
szabvanyava valt MIDI technoldgia. Rovid torténeti bevezetd utan a MIDI eszk6zok
tulajdonsagait és képességeit fogom bemutatni. Ez a rész a teljesség igénye nélkul
bemutatja, hogy az alkalmazasban a csatlakoztatott MIDI eszkdzok mely
tulajdonsagaira és képességeire hagyatkozhatunk a megvaldsitas soran. A technikai
alapok utan ismertetem, hogy jelenleg milyen eszk6zok érhetéek el a piacon, igy
képet kaphatunk arrdl, hogy a megvaldsitott alkalmazassal milyen hangszerek
tanulasa segithet6 eld.

A negyedik fejezet a Brain-Computer interfészeket mutatja be. Ez az eszkdz a
megvalositando alkalmazas két alappillére kozul a masodik. Az agyi aktivitast mérd
eszk6zok alapjainak attekintése utan, roviden ismertetésre kerul, hogy ezek miként
hasznalhatéak a jelenleg piacon [évd okostelefonokkal és tabletekkel
egyuttmikodve. Ez utan bemutatasra kerul az altalunk is hasznalt konkrét eszkoz
rovid technikai specifikacidja, ill. egy kitekintés arrél, hogy ez milyen lehet6ségeket
nyit a tanulas segitésében.

Az otodik fejezet elsé részében rogzitem az eddig targyalt megvaldsitandé
alkalmazas konkrét technikai specifikaciojat. Az eddig alapelvként megfogalmazott
gondolatok és a csatolt eszk6zok képességei alapjan pontos elvarasokat fogalmazok
meg a készllb szoftverrel szemben. A specifikacidé alapjan az alkalmazas terveit a



kovetkez6 rész ismerteti. Kiemelten megemlitésre kerulnek az alkalmazashoz készult
képernyébtervek, és az alkalmazas magasszintl architekturalis terve. A fejezetet az
architekturalis tervben rogzitett f6bb alrendszerek megvalositasanak ismertetése
zarja.

A hatodik fejezet Osszefoglalja az elvégzett munka soran elért eredményeket,

egyuttal felfedi az ujonnan felismert problémakat. A fejezet utolso része ezek alapjan
a tovabbfejlesztés lehet6ségeit taglalja majd.



2 Az elektronikus eszkézokkel segitett tanulas jellemzoi

2.1 Az elektronikus tanulasrdl altalaban

A klasszikus tanulas folyamata jol ismert mindenki szamara. Az iskolaban az 6ran
ulve a tanar elmagyarazza a tananyagot, esetleg az erre a célra irt tankonyvek
egyikében abrak és képek segitségével ezt illusztralja is. Egy, a tankdonyvhoz
készitett munkaflizetben a didk gyakorolhatia a megtanultakat. Késébb a
megszerzett tudasrdl szamonkérések formajaban ad tanubizonysagot. Noha a
modszer mindenkinek ismerds, a koznyelv a tanulast inkabb nem kivanatosnak,
farasztonak titulalja. Ennek ellenére az iskolat mindenki elvégzi, de ha az ember
egyéni tanulasra adja a fejét, az csak a legritkdbb esetekben vezet sikerhez. Ennek
oka, hogy az el6bbi esetben motivaciot jelent a tanulasra az, hogy ne bukjunk meg,
esetleg az iskolatarsakkal versengjunk. Tovabba az sem elhanyagolhat6, hogy az
iskola kotelezd, igy évekig mindennapi rutinunk része. Napjainkra azonban szamos
szoftver és weboldal all rendelkezésre, amik a legklilonb6z8bb témakat tanitjak az
arra vagyoknak. Osszefoglald néven ezekkel a felhasznalo elektronikus eszkdzokkel
segitett tanulast végezhet. Az alabbiakban szamba veszem, hogy ezek milyen
technikakkal tudjak felkelteni és fenntartani a felhasznaldk figyelmét.

El6szor definialom, hogy mit is értek elektronikus eszkdzokkel segitett tanulas alatt.
[1] szerint az e-tanulas a kovetkez6képp definialhatd: instrukciok, melyek egy
elektronikus eszkdzon jutnak el a felhasznaldhoz, és céljuk a tanulas segitése,
tamogatasa. Ebben a dolgozatban f6képp a szoftverekkel tamogatott tanulast
vizsgalom. Egy ilyen szoftver a kdvetkezd tulajdonsagokkal rendelkezhet:

e valamilyen elektronikus eszk6zon vagy adathordozén talalhaté meg

e nagy mennyiségl, az elsajatitani szandékozott témaval kapcsolatos anyagot
tartalmaz

e interaktiv elemekkel igyekszik segiteni a tanulast

e instrukcidkkal, gyakorlatokkal és visszacsatolassal segiti a tananyag
elsajatitasat

e tavoli instruktor altal felugyelt tanulasi folyamatot valdésithat meg (szinkron)
vagy egyedi tanulasra tervezett

e segqiti a felhasznaldkat a tananyag mély elsajatitasaban

Minden tanulast segitd szoftverre igaz néhany a fenti tulajdonsagok koézil. Ezek a
szoftverek azonban a bevezetbben emlitett mddon az alabbi hatranyokkal
rendelkezhetnek a hagyomanyos tantermi tanulassal szemben:

e motivacié hianya
e a tanartol kapott direkt visszacsatolas hianya

e rutinszeri tanulas hianya

Az [1], [3] és [4] forras szamos moddszert megemlit, melyekkel a motivacio, a
versenyszellem és a tanulas iranti elkodtelezettség ndvelheté. Ezek hatasara a



tanulast segité szoftverek jelenés fejlédésen mentek keresztul az elmult években, és
fejlédésuk napjainkban is folytatodik. A kozelmultban tobb alkalmazas is feltiint,
amelyek a jatékok szorakoztatd hatasat, a kozosségi élményt és a teljesitmény
alapjan személyre szabott tartalmat kihasznalva innovativ mdédon igyekszik novelni a
felhasznaldk tanulasi kedvet.

A jatékos elemeket hasznalo eszkozok hatasara a felhasznaloban megndvekszik a
dopamintermel6dés, és [2]. kutatasai alapjan ez egy egészséges emberben segiti a
tanulast, a tanulasra forditott id6t pedig kevesebbnek érezteti. A felhasznaldk az ilyen
programokat nem csak szivesebben hasznaljak, de nagyobb eséllyel lesznek
visszatér6 felhasznaldk [3].

Az alkalmazasok kozosségi integracioja a felhasznalok versenyszellemére hat. A
hasonlé funkcidkkal rendelkezé alkalmazasokat a felhasznalok el6szeretettel
hasznaljak, majd osztjak meg eredményeiket barataikkal, ismerdseikkel. llyen funkcid
lehet egy toplista, vagy sajat tartalom készitésének és megosztasanak lehetésége is
[4]. Az ismer6soktél kapott pozitiv visszajelzés, vagy éppen a baratok
megel6zésének a lehetbsége a toplistan elég ok arra, hogy a felhasznaldk az egyes
feladatok ujra és ujra ismételgetve egyre jobb eredményt probaljanak elérni. Ez
persze egy tanulaskdzpontu jatéknal a tananyag mélyebb elsajatitasat is magaval
hozza.

A fenti megoldasokat manapsag mar szamos alkalmazasban és weboldalon
medfigyelhetjuk. A kovetkez6 részben ezeket ismertetem, hogy majd oOtletet meritve
a sajat zenei oktato alkalmazas f6bb iranyelveit is le tudjam fektetni.

2.2 Példak a modszer alkalmazasara

Ahogy a bevezetd fejezetben emlitettem, az elektronikus eszkozokkel segitett
tanuldas szamos kihivast allit az ilyen szoftverek készt6i elé. A f6 cél, hogy a
fenntartsak a felhasznalok figyelmét és kedvét a tanulashoz. Az altalanos elveket az
el6z6 részben mar lathattuk, azonban ezeket kulonféle médokon lehet a gyakorlatba
lltetni. Eppen ezért fontosnak éreztem, hogy megvizsgaljak szamos, valo életbdl
vett, valéban mikddé példat.

2.2.1 Wu’'s castle

Az els6 példa a Wu's castle, amely egy 2-dimenzids szerepjaték. A jatékot a North
Carolina Egyetemen készitették, és célja nem mas, mint a Computer Science nevl
targy oktatasanak segitése. B&vebben informacié az [5] forrasban talalhaté. A
jatékban a felhasznalok két tevékenységre képesek: ciklusvaltozék manipulalasara,
és a karakteruk iranyitasara, amivel ciklusokat kell bejarniuk. Ezekkel az elemekkel
az egyszerl vezeérlési szerkezetektdl a bonyolultabb algoritmusokig sok kuldetés
modellezhet6, és a jatékon keresztul megtanithato.

A jaték jelent6és hangsulyt fektet a visszacsatolasokra: hibas és helyes valaszok
kulonb6z6 vizualis ingereket valtanak ki. Ha a karakter végtelen ciklusba kerl, a



karakter életereje csokken, ha a felhasznalé kiindexel egy tombbél, az robbanast
okoz.
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1. 4bra: A jatékos éppen két egymésba égyazott ciklust jar be.

Az [5] tanulmany ramutat, hogy a jatékot hasznaldék dsszességében kdonnyebben
sajatitottak el a tananyagot, és jobban teljesitettek az erre a célra készitett teszteken.

2.2.2 edX

Masodik példaként a http://www.edx.org hozhatd, amely a vilag vezetd egyetemein
hallgathatd kurzusokat teszi elérhetévé mindenki szamara. A kulonb6z6 kurzusokat
valddi oktaté tartja, akinek az el6adasait online kovethetik az érdekl6dék. Az
el6adasok késObb visszanézhetbk, a tananyag mellékelt fajlokban, vagy az ajanlott
irodalomjegyzékben szintén elérhetd.
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2. abra: A képen a http://www.edx.orq. /athato.

! Forras: http://src.acm.org/Eagle/eagle/wuNumberFigure.jpg
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A Kkurzusok hallgatdi hazi feladatokat és félévkozi, ill. félév végi vizsgakat is
teljesitenek, melyek eredménye mind beleszamit a kurzus végén kapott jegybe. A
kurzus kozben az ismer6sok eredmeényei lathatoak, ez a kompetitiv szellemiségu
tanuloknak jelentés motivacid. A kurzus elvégzéséeért oklevél kaphatdé az elért
eredménnyel, ez megoszthato kulonb6zé kdzdsségi oldalakon.

2.2.3 Duolingo

Végezetul egy nyelvtanulasra hasznalhaté oldalt mutatok be, amit hasznalva
kdnnyen és jatékosan sajatithatunk el nyelveket. A weboldal iskolapéldaja lehetne a
motivacioteremtésnek és az érdeklddés felkeltésének. A Duolingo projekt Luis von
Ahn nevéhez fliz6dik és nem kisebb célt tliz ki maga elé, mint az internet leforditasa

[6].

duolingo
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3. abra: A Duolingo leckék és eqymastdl fliggésuik.

A felhasznaldk egy nyelvi kurzuson vesznek részt ahol kilénb6zd témaju modulok
oldanak meg. Egy modul megoldasanak feltétele, hogy az el6kdvetelmények mar
teljesitettek legyenek. A felhasznalok motivalasara szamos eszkozt hasznal az oldal:
a modulok megoldasaért pontokat gyljtenek, és bizonyos pontok hatasara
magasabb szinteket érhetnek el a felhasznalok. Az oldalon szereplé ismerésdk
bejeldlhetéek, és azok azonnal bekerllnek egy személyes, baratokbadl all6 toplistaba.



Ha valaki, a sajat toplistankon megel6z minket az oldal e-mailben figyelmeztet,
csakugy, mint a napi gyakorlas jelentéségére. Ha a felhasznalé rendszeresen
gyakorol, bonusz pontokat gydjt, ill. az oldal szamon tartja a legtébb egymas utan
gyakorlassal t6ltott napok szamat. A nyelvi modulok teljesitése mellett, a modulokhoz
kot6d6 szovegreszletek leforditasara is lehetéség van, amelyek az internetrél
szarmazo (pl. Wikipedia) szdévegfoszlanyok. Amennyiben tébb felhasznalé hasonld
forditast ad egy szbvegre, az oldal leforditottnak kényveli el a mondatot.

2.3 A projekt soran hasznalt megkozelités

A sajat alkalmazas tanuld modulja a fenti példak alapjan mar konnyen
meghatarozhatd. Az alapelvek lefektetése kdzben szem elétt tartottam, hogy az
oktatas mellett a szoftver szérakoztatdé is legyen. A jatékmenet ebbdl eredben
meglehetésen laza és interaktiv, de a jaték altal szolgaltatott tartalom minden
esetben pontos és kimerito.

Az alkalmazas leckékre bontott egységekre térdeli a zenei elImélethez és hangszeres
jatékhoz kapcsoldédo elméleti anyagokat, melyek kulonb6zd gyakorlatok soran
sajatithatok el. A leckék egymas utan kovetkeznek, egy Uj lecke csak minden el6z6
anyag teljesitése utan érhetd el. A leckéken bellli gyakorlatok mar szabadabban, bar
még mindig némi megkotéssel valaszthatéak. A végsé verzid pedagdgiailag
megfelel6 felépitésében a Zeneakadémia Zenepedagdgiai Tanszéke van
segitségemre.

A gyakorlatok értékelése a teljesités sikerességeével aranyosan torténik: 4 csillagos
skalan értékelhetd a felhasznalod teljesitménye. A lecke a benne 1évd gyakorlatok
eredménye alapjan hasonldképpen értékel6dik. Az elért pontok alapjan a felhasznald
kilonb6zé achievementek (kitlintetések) megszerzésére képes. Ezek a kis
kitintetések jelzik, hogy a felhasznalé elért egy szintet (pl. 500 lecke teljesitése stb.),
vagy valamilyen kilénleges eredménnyel buszkélkedhet (100% eredmény egy
gyakorlat soran).

Ezek az eredmények a felhasznaloi profilon tekinthetéek meg, amelyeket mas
felhasznaldk, baratok és ismerésok egyarant latnak. A felhasznaldk teljesitményeik
alapjan toplistan is megtalalhatoak.

Maga a gyakorléo modul jelentésen eltér az eddig megszokott alkalmazasoktél. Mivel
a gyakorlas soran egy hangszert kell hasznalni, elengedhetetlen, hogy ezt dssze
lehessen kotni a szoftvert futtatd géppel. Erre a célra az elterjedt MIDI szabvanyt
hasznalé hangszerek kivaléan alkalmasak. A gyakorlas soran a lejatszand6 kotta
megadott Utemben megjelenik a kijelzén, melyet a felhasznaléonak helyesen kell
lejatszania. A gyakorlas igy az egyszer(i hangoktdl a bonyolultabb darabokig barmit
tartalmazhat.

Azért, hogy a megtanult gyakorlatok valéban jél régziljenek a gyakorlas soran a
felhasznalét egy Brain-Computer interfész vizsgalja, mely eldonti, hogy szlikséges-e
tovabbi gyakorlas, esetleg vissza kell-e 1épni, hogy atismételje a korabban tanultakat.



Ebben a részben két uj eszkoz is elbkerult, melyek a megvaldsitandé alkalmazassal
egyuttmikodve adjak a teljes jatékélmeényt, és a személyre szabott tanulasi
folyamatot. Ezen eszk6zOk megismerése az alkalmazas megvalositasa el6tt
elengedhetetlen, igy a kdovetkez6 két fejezetet ezen két eszkdznek szentelem.

3 MIDI eszkozok bemutatasa

3.1 A MIDI rovid torténete

A zenélés héskoraban szamos kisérleti elektromos hangszer latott napvilagot. Ezek a
tobbnyire kisérleti célu hangszerek azonban csak egyetemeken és kulonbozd
kutatékozpontokban voltak elérhetbek, igy a nagykdzonség kevéssé ismerhette 6ket.
Ahogy azonban az arak elkezdtek rohamosan csokkenni, tobb zenész szamara
megvasarolhatdéak lettek ezek az eszkdzoOk. Sorra jelentek meg a kulonbozé,
altalaban billentyls hangszerek, és a zenészek igyekeztek ezekbél a hangszerekbdl
minél tobbet beszerezni. Ugyanis a kezdeti hangszerek zenei jellemzéi, a billenty(k
szama és a képességeik jelentdsen kulonboztek. A zenészek természetesen minél
sokszinlibb hangzast szerettek volna elérni, igy hangszerek tucatjait halmoztak fel.
Ennek kapcsan hamar felmertllt az igény arra, hogy a sok eszkodzt dsszekdssuk, és
egy vezerldn keresztul szolaltassuk meg a tobbit. A kezdeti analég technikanak
azonban szamos hatranya volt: mivel analdg jelrél beszélunk, az 6sszekotd kabelek
feszilltsége a hangmagassagtdl fiiggéen valtozott. igy ezek a megoldasok nagyon
pontos hangolast igényeltek. A masik probléma, hogy a kabeleken egyszerre egy
feszlltségszintet lehetett kiadni, igy a tdbbszélamusag kezelése is problémas volt.

A megoldast természetesen a digitalis kapcsolatok jelentették. Ez mar csak azért is
volt logikus lépés, mert abban az idében kezdtek elterjedni a digitalis vezérlést
hasznalé szintetizatorok. Tobb nagy cég, a Roland, az Oberheim Electronics és a
Sequential Circuits is gyartott ilyen eszk6zdket. Ezek a gyartok azonban mind sajat
interfészt hasznaltak az adatatvitelre, ami hamarosan Ujabb problémat szult: nem
lehetett 6sszekotni két kiilonbdz6 gyartd készilékeit [7].

Eppen ezért a nagy cégek 1981-ben kdzds szabvany kifejlesztését kezdték meg. A
szabvany célja az volt, hogy a kulonb6zé gyartotol szarmazo szintetizatorok kdnnyen
O0sszekapcsolhatok legyenek. A szabvannyal kapcsolatban az alapvetd elvarasok a
kovetkezbk voltak: az egyszerl vezérlés minden eszk6zon ugyanugy midkodjon, és
tetszbleges szamu eszkdz csatlakoztathaté legyen. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve fejlesztette ki a Sequential Circuits az USI (Universal Synthesizer
Interface) szabvanyt, ami torténetileg a MIDI el6djének tekinthetd. Az USI szabvany
csak a hasznalt csatlakozé tipusaban és atviteli sebességében kulonb6zott a MIDI-t6l

[7].

Egy évvel késbbb, a nagy gyartok a fennmarad6é kérdéseket megvitatva, par
valtozast beiktatva létrehoztak a MIDI (Musical Instrument Digital Interface)



szabvanyt. Hamarosan szamos gyartd kezdett el MIDI kompatibilis eszkozoket
gyartani, és az eszk6zok szama évrél-évre gyarapodott.

A szoftvergyartok hamar felismerték a MIDI-ben rejl6 lehetéségeket, és szoftveres
hangkeltd eszkozoket kezdtek gyartani. Ezek a programok rugalmassaguk és
sokoldalusaguk miatt hamar elterjedté valtak. A MIDI torténetének részletesebb
ismertetése a [7] forrasban megtalalhato.

A MIDI szabvany fejl6édése nem allt meg, keletkezése 6ta szamos valtozason esett
at, és napjainkban is szamos eszkd0z és szoftver hasznalja. Sét, az USB-
csatlakozéknak hala rengeteg eszk6zhoz, pl. okostelefonhoz és tablethez is
csatlakoztathato.

3.2 MIDI eszkozok képességei

A MIDI szabvanyt eredetileg zenei eszk0zOk OsszekOtésére és vezérlésére
fejlesztették ki. A szabvany mara azonban jelent6sen kibévult, és sok olyan eszkdzt
is tamogat, amely nem kapcsolodik szorosan a zenéléshez, pl. koncert kézben
hasznalt vilagitastechnika.

Ennek megfeleléen szamos kulonb6zb adatot tovabbithatunk MIDI-n keresztul.
Ezeket az adatokat MIDI-Uzenetnek hivjuk. Egy Uzenet legalabb 1 bajt hosszu, és
statusz, ill. adatbajtokbdl all. A statuszbajtok az Gzenet fejlécei, meghatarozzak az
adat tipusat, igy a fogad6é hangszer tudni fogja, hogy hogyan értelmezze a kapott
adatokat. Az adatbajtok a statuszbajtokban meghatarozott tipusu adatokat
tartalmazzak. Azért, hogy a statusz- és adatbajtok konnyen megkulonboztethetbek
legyenek a statuszbajtok MSB-je (Most Significant Bit) mindig 1, ugyanigy az
adatbajtok MSB-je mindig 0. Az Uzenetek 5 alaptipussal rendelkeznek:

e Channel Mode Messages: MIDI Gzemmodok kdzott valthatunk segitségével.

e Channel Voice Messages: Zenélés kozben el6forduld események
tovabbitédnak ilyen Uzenetek formajaban, pl. billentyd lenyomas és
felengedés.

e System Common Messages: Valamely eszkdznek sz6l6 lUzenet.

e System Real Time Messages: Szinkronizacios célokat szolgal6 lzenetek.

e System Exclusive Messages: Hangszer specifikus vezérélési parancsok.

A fenti Uzenettipusok nagy részét persze nem fogom hasznalni, ezért a harom
legjelentésebb tipust kiemelem, és ismertetem a részletes szerepuket, ill. a tipusba
tartozd lényeges Uzeneteket. A harom l|ényeges csoport a készitend6é szoftver
szempontjabdl: Channel Mode Message tipusu uUzenetek az izemmodvalasztashoz
elengedhetetlenek, a Channel Voice Message tipusu Uzenetek fogjak kédolni a
lejatszott zenei hangokat, a System Real Time Messages tipusu lzenetekkel pedig a
szinkronizaciot valdsitom meg. A kovetkezd részekben ezen tipusok ismertetése
kovetkezik.



3.2.1 Channel Mode Messages

A MIDI készulékeknek bedllithatunk egy négy bites csatornaazonositot. A
vezerlGjeleket egy megadott csatornan adhatjuk ki, és csak azok az eszkdzok
reagalnak ra, amelyeknek a csatornaazonositdja megegyezik az Uzenet
csatornaazonositojaval. lly moédon egyszerre tobb eszkozt kezelhetink egyetlen
vezérlbvel. Persze felmerul a kérdés, hogy mi van akkor, ha szeretnénk, hogy egy
eszk6z tébb csatornat is figyeljen. Erre valdk a MIDI Gzemmaodok:

¢ OMNI ON, POLY: A hangszer minden Uzenetre reagal, csatornakodtol
fuggetlentl. A hangszer ilyenkor polifbn modban uUzemel, azaz képes
egyszerre tobb hang megszélaltatasara is.

e OMNI ON, MONO: Hasonlé az el6z6h6z, de a hangszer egyszerre csak egy
hangot szolaltat meg.

e OMNI OFF, POLY: Az eszk0z csak a sajat csatorngjat figyeli, polifon médon.

e OMNI OFF, MONO: Az eszkdz csak a sajat csatornajat figyeli, de egyszerre
csak egy hangot jatszik. Ez a gitarjatékhoz hasonlo: a hurok egymastol
fuggetlenll szdlnak, de egy hur csak egy hangot jatszik [7].

3.2.2 Channel Voice Messages

A hangszerek a hangokat ilyen Uzeneteken keresztul szdlaltatjagk meg. Nem csak
tiszta zenei hangok, hanem hajlitasok, a megszolalas ereje is ilyen Uzenetek
formajaban ker(ll tovabbitasra. A legfontosabb lzenetek:

e Note On: Ezt az uUzenetet a hangszer akkor kuldi, ha egy billentydjét
lenyomtak. A megszolaltatott hangot egy 0-127 kozotti szam kodolja.
Oktavonként 12 hanggal szamolva igy tobb, mint 10 oktavot le lehet fedni. A
hang addig fog szdélni, amig az ad6 egy kovetkezd Uzenettel le nem allitja. Az
Uzenet tartalmaz egy tovabbi értéket: egy 0-127 kozti szam kodolja, hogy a
billenty(t milyen gyorsan nyomtak le. A O sebesség specialis értelmezéssel bir
a MIDI specifikacié szerint: ez egyenértékll az adott hangra kiadott Note Off
uzenettel.

e Note Off: Ez az Uzenet az el6z6 forditottja: a felengedés sebessége és a
felengedett hangot tartalmazza. Hatasara a hangszer a hang lecsengési
fazisat kezdi jatszani, mely fokozatosan elhalkul.

e Pitch Bend: Ez a 2 adatbajtot tartalmazdé Gzenet kédolja a hajlitas mértékét.
Mivel 2 adatbajtos, 2'* (mindkét adatbajt 0-val kezdédik, a maradék 7-7 bit a
fels§ ill. alsé 7 bitet adja) kllonb6zé érték kédolhato igy. A 8192 érték kddolja
a hajlitas nélkdli allapotot, az ennél kisebb szamok lefele hajlitast, az ennél
nagyobbak felfele hajlitast kddolnak.

e Polyphonic Pressure: A billentyllkre esé nyomas erssége, billentylinként
kddolva.

e Channel Pressure: Ez a billentylikre es6 nyomas, de nem billentylinként,
hanem a teljes csatornara atlagolva.



Control Change: Ez egy altalanos Uzenet, eredeti célja, hogy olyan eszk6zok
is kodolhatéak legyenek MIDI-Uzenetként amiket az el6z6 Uzenetek nem
fednek le (pl. pedalok). Mivel rengeteg ilyen tipusu eszkdz képzelhetd el, ez az
Uzenet szamos kulonb6z6 beallitassal rendelkezik, és éppen ezért egyes
Uzenetek értelmezése gyartofiuggd lehet.

3.2.3 System Real Time Messages
Ezek az uUzenetek a teljes rendszernek szolnak, és a zene ritmusanak
szinkronizacidjat biztositjak. A legfontosabb Uzenet a kdvetkezok:

Timing Clock: Egy szinkronizaciés jel, ami egy zenei negyedhang alatt
pontosan 24-szer kertlt elktldésre, egyenl6 id6kdzonként. Nem csak lejatszas
alatt szoktak kildeni, hanem mindig, a lejatszas kezdetét a Start (izenet jelzi.
Start: Lejatszas megkezdésekor kerul tovabbitasra ez az Uzenet, jelezve a
lejatszas megkezdéseét.

Stop: A lejatszas megallitasara szolgal. Continue Uzenet hatasara a lejatszas
barmikor folytathaté.

Continue: A lejatszas folytatasa onnan, ahol az el6z6leg abbamaradt [7].

3.3 Elérheto eszk6zok

Mint korabban emlitettem napjainkban mar szamos MIDI képes eszkdz elérhetd, és
ezek szinte minden szamitastechnikai eszkdzzel 6sszekdthetéek. A projekt keretén
belil megvaldsulé szoftver szempontjabdl ez jo hir, hiszen a zenei oktatas igy
szamos eszkozzel kivitelezhetd, rengeteg lehetéség kozll lehet valasztani.

A sokszin( eszkbzvalaszték azonban nehézkesebbé teszi a program tervezését, igy
a kezdeti lehetbségeket leszikitettem par eszkdzre, melyek tamogatasa alapvetd
kovetelmény, és egyben meghatarozza a program fébb jellemzéit. Az elsé eszkdz
természetesen a klasszikus MIDI billentylizet, mely a billentylils hangszereken valé
jatékot hivatott elésegiteni. A tamogatott képességek, melyeket a szoftver kezel:

billentylzettel adott hangok kijatszasa
billentylzet leutés er6sségének hasznositasa
oktavvalto, a teljes zenei skala hasznalatahoz

4. dbra:  Akai Ipk-25 kompakt midi billentyiizet.”

2 Forras: http://www.akaipro.com/index.php/product/Ipk25



A masik tdmogatott eszkoztipus a MIDI gitar hangszedé és a MIDI fuvés hangszer.
El6bbi eszkdz gitarra szerelhet, és a lejatszott hangok MIDI vezérl6jellé alakitva
eljutnak a szoftverhez, amelyeket az fel tud dolgozni.

5. 4bra: Roland GK-2A MIDI gitar hangszedé.®

Utdbbi pedig fuvos eszkozként hasznalthatd, és a megszolaltatott hangok MIDI
jelként jutnak a szamitogépre. A tamogatott képességek itt is hasonléak a MIDI
billentylizet esetén tamogatottakhoz, azaz feldolgozhaté a jatszott hang és a
pengetés intenzitasa is.

6. &bra: Az Akai EWI fuvés MIDI hangszere.*

3 Forras: http://home.epix.net/~joelc/gk-2a.jpg
Forras: http://www.akaipro.com/product/ewiusb



4 Brain-Computer interfész hasznalata Android alapu rendszereken

4.1 A Brain-Computer interfész bemutatasa

A Brain-Computer interfész (BCl) egy kullsé eszkdz, mely a felhasznalo agyi
aktivitasat mérve képes a BCl-hez csatlakoztatott eszk6zok vezérlésére [9]. A BCI
célja nem a felhasznal6 akaratanak el6rejelzése, hanem egy Uj kommunikaciés
csatorna nyitdsa az emberi agy és az elektromos eszkdzok kozott [8]. Az emlitett
agyi aktivitas kilénb6z6 médszerekkel mérhetd, ezek két csoportba sorolhatok [8]:

e invaziv technikak: A méré eszkdzt az emberi testen beldl kell elhelyezni, pl.
mélyagyi elektroda.

e non-invaziv technikak: A mér6é eszkdz az emberi testen kivlul van, kivilrél
mérhetd jellemzdket érzékel, pl. pulzust, izommozgast.

Természeténél fogva a dolgozat szempontjabol a non-invaziv technolégiak
erdekesek, hiszen ezek teszik lehetévé a mindennapi és kényelmes hasznalatot, ami
kévetelmény projektliink szempontjabdél. A non-invaziv BCI technoldgiak is sokfélék
lehetnek, minden olyan technikat értiink ez alatt, ami valamely médon az agyban
lejatszodo folyamatok alapjan mér, majd szamitogépes feldolgozasra tovabbitja. A
dolgozatban a tovabbiakban BCI alatt az agyi aktivitast méré, non-invaziv eszk6zdket
értem.

4.2 A Brain-Computer interfészek torténete

Hans Berger az 1920-as években sikeresen vezetett el agyi bioelektromos jeleket
emberrdl, melyre a fejen mérhet6 elektromos aktivitasbdl kovetkeztetett [10]. A
technika késébb elektroenkefalografia (EEG) néven valt ismertté. Mar abban az
idében kialakult egy feltevés, hogy elektromos eszkdzoket is lehetne iranyitani a
technikaval. Az els6é eredményekre az 1970-es évekig kellett varni, amikor is
kifejlesztették az elsdé primitiv vezérl6t, amely EEG-vel leolvasott adatokra
tamaszkodott [9].

A DARPA ebben az idében kezdte tdmogatni a hasonlé témaju kutatasokat, ugyanis
a technologiaban nagy potencialt latott, mint katonakat segité berendezés. A nagy
mentalis stressznek kitett katonak segitésére az elsdé prébalkozasok kudarcba
fulladtak, igy a DARPA kénytelen volt altalanosabb célokat kitlzni: olyan eszkozt
szerettek volna fejleszteni, amely valds idejli adatok alapjan berendezéseket iranyit.
Az UCLA egyetem Brain-Computer Interface Laboratory falai k6zott megszuletettek
az els6 eredmények [11].

Napjainkra az EEG-technoldgia olyan szintl fejlédésen ment keresztil, hogy a BCI-k
a mindennapi élet kisebb dolgaiban hatékony segitségnek bizonyulnak, bar ezek
nem széles korben elterjedt termékek, inkabb laboratériumi kdérulmények kozt
hasznaltak. A kutatdsok masik érdekes iranya, az okostelefonokhoz és tabletekhez
csatlakoztatott egyszer(i BCI-k vizsgalata. A technika gyors fejlédése lehetdve tette a
hagyomanyos, sokszor dollarmilliékba kerul6 eszk6zOok helyett egyszeribb, atlag



felhnasznalé szamara is elérhet6 termékek gyartasat. Ezek pontossaga azonban
nyilvanvaléan nem vetekedhet az el6bb emlitett, laboratoriumi gépekkel, de
hétkdznapi felhasznalasra megfelel6ek.

4.3 A Brain-Computer interfész miikodése

A BCI hasznalatdahoz ismerni kell a BCI-t hasznalé rendszerek felépitését. Jelen
projekt soran a BCI mindig az alabb ismertetett kontextusban mikddik. Ennek a
kontextusnak az ismerete nélkulozhetetlen a visszacsatolasi folyamat megértéséhez,
éppen ezért az alabbiakban ismertetem egy BCI-t hasznald rendszer f6 épitéelemeit
és ezek feladatat. Jelen rendszert [12] munkaja alapjan készitettem. A 6
epitéelemek:

o felhasznalé: a BCl eszkozt viseld, és a szoftvert hasznalé ember.
e erdsité: a mért jelek erGsitésére szolgal, opcionalis.
e BCI controller: feladata a bejov6, mért adatok alapjan a megfelel6 logikai
utasitasok kiadasa az eszkoz felé, két részbdl all:
o jelfeldolgozé: értelmezi a kapott jelek kdzll a szamara érdekeseket.
o jel értelmezd: a feldolgozott jeleket logikai utasitassa forditja
o Eszkoz iranyitd: az eszkdzon futd alkalmazas, ami a logikai utasitasokat kozli
az alkalmazas megfelel interfészével
e Monitorozé egység: Az eszkdz iranyitd tevékenysége figyelheté meg ebbdl
az alkalmazasboal.
o Alkalmazas: az eszkoz iranyitoval egy interfészen keresztil kommunikal, a
szamara eljuttatott parancsokat feldolgozza, és cselekszik, ami a felhasznalé
szamara egy visszacsatolasként jelenik meg.

BCI Controller O
Jelfeldolgozd |« Erfsit6 1« @
Felhasznald
A
A4 1
Jel
értelmezd
Visszacsatoldas
A4
Eszkoz iranyito .
Q ) VIO » Alkalmazas =
A interfész
S
Monitoroz6 egység Hasznélt eszkoz

7. abra: Az abra a BCl rendszerek egy altalanos felépitését mutatja.

A dolgozat f6 témaja egy rendszerbeli alkalmazas készitése.



4.4 Hasznalatuk a tanulas segitéséhez

A BCI-k hasznalata tanulas segitéséhez az eszkdz alkalmazasanak igen ujszer(
megkozelitése. Mivel a BCl képes a felhasznal6 agyi aktivitasat érzékelni, a tanulas
kozben keletkezb heves vagy kevésbé heves ingerek detektalasra is lehet6ség van.
Az otlet ezen értekek felhasznalasa, és ez alapjan a gyakorlas bizonyos
paramétereinek valtoztatasa. igy a gyakorlas a felhasznalé igényeihez igazithatd, és
a tanulas folyamat hatékonysaga tovabb névelhetd. Az alabbi lista par lehetséges
alkalmazast sorol fel:

gyakorlas sebességének moédositasa

a gyakorlat cseréje, ha a felhasznalo feltehetdleg unatkozik gyakorlas kézben
tovabblépés, ha a felhasznalo a jelenlegi gyakorlatot mar jol ismeri

szunet javasolasa, ha a felhasznalo farad

Ezek a visszajelzések mar az el6z4 részben latott Eszkoz iranyito interfészen
keresztul jutnak el az alkalmazasba, és tobbek kozott az alabbi paraméterek
mérésével hatarozhatok meg:

e a P300-as komponens idébeli eltolédasa
e béta frekvenviatartomanyu agyi aktivitas

B&vebb informacié a BCI altal mért értékek és a belble levonhaté kdvetkeztetések
kapcsolatardl Nagy Richard TDK dolgozataban olvashaté. A jeleket feldolgozé és
értelmezd keretszoftver Angeli Rébert és Fekete Andras munkaja, részletekért Id. az
altaluk készitett TDK dolgozatot.

4.5 A projekt soran hasznalt BCI

A projekt soran hasznalt eszkéz az Emotiv Epoc Neuroheadset, amely 14
érzékelbvel és beépitett giroszképpal rendelkezik, vezeték nélkul csatolhaté az 6t
hasznal6 feldolgozoeszkozhdz, igy hasznalata kényelmes és egyszeri. A BCI
illesztését Nagy Richard végezte, bovebb ismerteté az 6 TDK dolgozataban talalhato.

8. abra: Az Emotiv EPOC Neuroheadset.®

® A kép forras: http://www.emotiv.com/store/hardware/epoc-bci/epoc-neuroheadset/



5 Az alkalmazas tervezése és megvaldsitasa

5.1 Altalanos ismertetd

A projekt alapvetéen a megerGsitéses tanulasi modellt igyekszik felhasznalni
interaktiv kornyezetben, a cél kildnb6z6 hangszereken valo jaték elsajatitasa. Ehhez
két specialis hardvert is felhasznal: az egyik egy MIDI-hangszer, ami eljuttatja a
lejatszott hangot a programnak és ezaltal lehetévé teszi a megszolaltatott hang
mindségének kiértékelését, a masik a felhasznalé agyi aktivitasat méri (EEG), ez
alapjan von le kovetkeztetéseket a tanulas hatékonysagarol. A cél, hogy interaktiv,
jatékos tanulasi folyamat soran a felhasznaldék konnyedén, a hagyomanyos tanulas
soran tapasztalt ,unalom” és ,kedvtelenség” érzések mell6zésével gyorsan
elsajatithassak valamely hangszeren a jaték alapjait.

5.1.1 Célok

A bemutatott program célja, hogy a modern technika vivmanyai segitségével
mindenki szamara elérhetd, konnyl tanulasi keretrendszert nyujtson hangszerekhez,
igy elbésegitve a zenei kultura szélesebb elterjedését.

Ehhez els6sorban egy tablet készilékre és a rajta futdé oktatéprogramra,
masodsorban az agyhullamokat pasztazd készulékre és egy MIDI szabvanyt
tamogatd hangszerrevan szikség.

5.2 Specifikacio

5.2.1 Altalanos attekintés

Az oktatérendszer harom jol elkilonitheté egységbdl épll fel: az oktatdszoftver, a
kils6 EEG eszkoz, a kulsé MIDI eszkdéz. Maga a megerfsitéses tanulas a szoftver
interaktiv fellletén torténik, amelyet hasznalva a két csatlakoztatott eszkdz
visszacsatolast biztosit a felhasznalénak.

5.2.2 Funkciok

Az oktatoszoftver tehat két visszacsatolassal is rendelkezik a kornyezetérél: figyeli a
felhasznalé agyi aktivitasat és az altala végzett tevékenység mindségét (zenei
hangok tisztasaga). A szoftver hasznalatdhoz ki kell valasztanunk, hogy mely
hangszert szeretnénk a hasznalataval gyakorolni. Ekkor kulonb6z6, egymasra épulé
leckék kozil valaszthatunk, melyek egymas utani elvégzése alkalmas a kivalasztott
hangszeren vald jaték elsajatitasara. Minden leckére négy kulénbdzé értékelést
lehet kapni, attél figgéen, hogy a visszacsatolasok alapjan milyen minéségben
sikerult azt elvégezni (lasd késébb). A leckék az egészen egyszertél (pl.: akkordok
pengetése gitaron) a nehézig (komplett szam eljatszasa) valtakoznak, és lehetnek
olyan leckék melyek eléirjak mas, korabbi anyagok teljesitését. Szabad gyakorlas is
lehetséges a megadott témakor(dk)bdl, amivel a felhasznalé ujabb tapasztalatokat
szerezhet. A felhasznalo a leckék ill. szabad gyakorlas teljesitéséért pontokat is kap,
melyek kifejezik, hogy mennyi a tapasztalata az adott hangszerbél.



A gyakorld feliilet egy kotta sematikus képe, melyen a lejatszandd hangok be
vannak jeldlve. A gyakorlas inditasaval a kotta lassan mozogni kezd, a felhasznalo
feladata a hangszerrel kovetni a kottat. Ekozben az egyik visszacsatolason
figyelemmel kovetjuk, hogy a megszolaltatott hangok helyesek-e, mig a masik
visszacsatolas a felhasznald agyi aktivitasat méri. Az agyi visszajelzések alapjan
gyorsithaté pl. a kotta mozgasa (ha a felhasznalénak érezhetéen nem kerul nagy
eréfeszitésbe a lejatszasa), pontatlansag esetén bekapcsolhatdk
segédvonalak/metrondm, unalom vagy faradtsag esetén pedig a felhasznalo
elkildhetd pihenni. Az igy mért adatok alapjan egy szazalékos teljesitmény
szamolhato, ami alapjan a lecke négyfokozatu min6ségi értékelése kialakithato. Ha a
felhasznalé nem felelt meg, ujra kell prébalkoznia, ha megfelelt 1-4 ,csillaggal”
jutalmazandd, a szazalékos eredmények alapjan. A rendszer azonnali
visszacsatolast is ad, aminek szerepe az elvart és tényleges jutalom elemzése.
Ebbd6l szamos dologra, pl, a jatékos frusztraltsagara lehet kdvetkeztetni. B6vebben
Id. Szegletes Luca doktorandusz kutatasat.

A felhasznalé az altala elért eredmeényekrdél rendelkezik egy profillal, ami
Osszefoglalja mindazt, amit a program hasznalataval elért. Ez elsésorban egy
Osszefoglalas sajat részre, de a felhasznal6 ezt minden tovabbi nélkil megoszthatja
barmely k6zésségi médiumon (facebook, twitter). A profil tartalmazhat kitlintetéseket,
melyek kilénb6z6 achievementek elérését jelenti (pl. 100%-o0s lejatszott dal).

Az itt leirt szoftver a konny( hasznalat és a magas foku hordozhatésag érdekében
tablet alkalmazas formajaban kerll megvaldsitasra, Android platformon.

5.2.3 Felhasznaldok

A szoftver felhasznaldi olyan zenekedvel6 (tdbbnyire fiatal) tablet felhasznalodk, akik
célul tizték ki valamely hangszer elsajatitasat, &m ehhez nem kivannak érakat ill.
magantanart igénybe venni. Ebben az esetben a készitend6 szoftver az igényuket
tokéletesen ki tudja elégiteni, és az alkalmazas kelléen gyakori, és lelkiismeretes
hasznalata a megszokottnal gyorsabb és alaposabb egyéni tanulast segit el6.

5.2.4 Elvarasok

Az alkalmazassal szemben alapvet6 elvaras, hogy napjaink vezetd mobilplatformjan
(Androidon) futtathato, kdnnyen és gyorsan hasznalhatd, jatékszerl élményt nyujto
alkalmazas legyen. Ehhez a korlltekintd tervezésen kivil egyéb felhasznaldi
szempontok is elétérbe kerllnek.

A szoftver gyors, reszponziv és dinamikus kell, hogy legyen, nem megengedhetd,
hogy az alkalmazas hosszu betdltédése, illetve egyéb varakozasa a felhasznalot
Luntassa”. Kllonosen kritikus az elindulas, hiszen ekkor a felhasznalé még nem vette
ra magat a tanulasra. Egy kelléen gyorsan elkezdett jaték azonban akar pozitiv
irdanyba is billentheti a mércét.

Alapvetd elvaras, hogy szoftver lekdsse felhasznaldit, igy a visszacsatolasok alapjan
torténé osztalyozas nem lehet se tul engedékeny (ekkor hamar ,végigjatsszak”) se



pedig tul szigoru (elveszi a lelkesedést). Utébbi két feltétel természetesen a
megergdsitéses tanulast is el6segiti.

5.2.5 Szétar
A projekt soran hasznalt fogalmak rovid 6sszefoglalasa és magyarazata méretei
miatt az A Fuggelékben kapott helyet.

5.3 Képernyoétervek

A kovetkezd6 szakaszban az alkalmazas képernybtervei kerllnek megtervezésre.
Ezek egyrészt segitenek megérteni az egyes funkciok kozotti kapcsolatot, masrészt a
végleges, alkalmazas altal hasznalt felhasznaldi felllet ezen tervek alapjan készul.

5.3.1 Foképernyo

il 423G

Points: 21321212 Level: 99

9. dbra:  Fb6képernyd

A féképerny6 a program belépési pontja, inditds utan ide jut a felhasznalo. Itt két f6
lehet6ség kozul valaszthat:

e Megtekintheti a leckéket
e Megtekintheti sajat profiljat

Az egyéb masodlagos funkcidk a képernyd két szélén érhetbek el, ezek:

e Sugo

e Informacio a programrol

¢ Kitintetések (Achievements) megtekintése
e Megosztas valamely kdzosségi médiumon



5.3.2 Profil

Achievments collected

Username: Admin

Registered: 20130101 '
Total score. 123423

Level: 99 4

World rank: #1 (T
Lessons finished: 3123 =
Lessons mastered: 3123

Achievments collected: 123 '
Hours played: 1232 )
Daily played: 24

Average points per lesson: 121
Average hits: 100%

VU

10. &bra: Profil

Az el6zb6 képernybn a profilra kattintva juthatunk ide. Itt a felhasznalé mar elért
eredményei lathatdéak: megszerzett pontok, szint, kitintetések, atlagos teljesitmény.
Ez els6sorban a felhasznalé szamara egy 0sszegzés, amellyel roviden attekintheti
sajat eredményeit. Ezt a képernyd oldalan 1évé gombokkal akar meg is oszthatja
barataival.

5.3.3 Leckék felsorolasa

A program kétféle leckenézetet tartalmaz, az els6é nézet mintegy boritoként
tartalmazza az elérhetd leckéket, melyek kozott a felhasznalé kdnnyen lapozhat.
Lapozas kdzben feltlinik a lecke neve, az elért eredménye (ha a lecke teljesitett) és
egy rovid leiras.

il 22036

Cover flow ‘meﬁss view \

uitar skills, including A-minor, C-major and

11. abra: Leckék listazasa



A masik nézet a leckéket tantervi haloba rendezve jeleniti meg, igy pontosan
attekinthetd6 és megtervezhetd az el6érehaladas. Bizonyos szamu lecke utan, egy
merfoldkéhoz érkezve a felhasznalé szamot adhat tudasardl, és csak ez utan
folytathatjia a kés6bbi leckékkel. A tantervi haléban egyszerre nagyjabol egy
merfoldk6hoz szikséges leckek latszanak, igy ez mintegy modulokra osztja a teljes
tanulasi folyamatot.

il A2 3G

Caver flow ‘Pmﬁss view'\

12. abra: Tantervi halo attekintése

A két nézet kozott fulekkel valthatunk, egy leckét kivalasztva a gyakorlo képerny6hoz
jutunk.

5.3.4 Gyakorlo képernyo

Lesson: Guitar basics

e

Quick tip: C-Dur g Progress: 0101/02:03
Try the G-major like in the O
cture! Z o

t
pictu

— 1

©ee

13. abra: Gyakorl6é képernyd

A gyakorld képernyd a program lelke. A lecke elinditasa utan a kottan lévd
hangjegyek jobbrdél-balra athaladnak a zold savon. A cél az adott hangszeren a jelolt



hang megszolaltatasa. A megszolaltatott hangot a MiIDI-eszk6z tovabbitja a
programnak, ami kiértékeli, és jelzi, hogy helyes volt-e az adott hang, jo volt-e az
idozités stb. A mar lejatszott hangokat attol fuggben, hogy helyesen vagy helytelenul
teljesitették a program zoldre ill. pirosra festi (elképzelheté még a rontas mértéke
szerint valtozo szinezés is). A képernyd bal felsd sarka kdzben folyamatosan jegyzi a
hangok lejatszasaval szerzett pontokat, azt, hogy hany szazalékban volt pontos a
felhasznald, illetve a megszakitas nélkil hibatlanul lejatszott sorozat hosszat.

A képerny6 jobb felsé sarka egy mércét tartalmaz, ami jelzi, hogy a képességeinkhez
(elért pontok, teljesitett leckék) mérten mennyire j6 az adott teljesitmény (pl. ha egy
gyakorlott jatékos egy alapgyakorlat soran hibazik, az alacsony mingsitést von maga
utan, ha egy kezdd viszont meglepden jol jatszik egy nehéz darabot, akkor nagyon jo
értéket mutat a mérce).

A képernyd also részén megallithatjuk a gyakorlast, ill. lathatjuk, hogy hol tartunk
benne. Mellette egy interaktiv sugd, ami a leckéhez tartozé elméleti ismereteket adja
at tippek” segitségével.

A gyakorlas végeztével a kotta ,visszatekerhetd” és kielemezhetbek példaul a
gyakran elhibazott kombinaciok. A gyakorlas Ujrakezdhetd, ill. a megfelel6 eredmény
elérése esetén a kovetkez6 lecke elkezdhetd.

Az agyi aktivitas vizsgalata a gyakorlas soran szintén folyamatos. igy megoldhato,
hogy a gyakorlas sebessége a felhasznaldéhoz igazodjon. Ha a felhasznald
kuldndsebb probléma nélkll teljesiti adott hangsor lejatszasat, a ritmus gyorsithatd,
viszont ha a felhasznalé szenved, lassithatd (vagy egyéb segitséget kaphat, pl.
metronom bekapcsolhato).

A gyakorlas utan a felhasznalé nemcsak az lejatszott hangjait, de folyamatos agyi
visszajelzéseit is visszanézheti, igy akar azonosithaték azon pontok a kottan, melyek
lejatszasa a legnagyobb megterhelést jelenti.



5.4 Architekturalis terv
A szoftver a 14. abra: szerinti felépitést koveti, l1ényegében ez definidlja az
alkalmazas altalanos kornyezetét. Harom f6 komponenssel rendelkezik:

e A Brain-Computer interfész itt most az agyi aktivitast mér6 és a szoftver
szamara értelmezhet6 adatta alakito komponenst jel6li, nem csupan magat a
BCI eszkozt.

e A MIDI eszkdoz a jatékhoz csatlakoztatott MIDI vezérl6, mely a zenével
kapcsolatos bemeneti jeleket szolgaltatja.

e Az Android tablet futtatja magat az alkalmazast

A negyedik szerepl6 a felhasznalé: 6 az, aki kapcsolatba Iép a szoftverrel. A
felhnasznalé ebben a kontextusban csak, mint a programot hasznalé személy
jelenik meg, de mindenképp megemlitendd, hogy 6 az, akit a BCl monitoroz és 6
az, aki a MIDI eszkozt is hasznalja. Az alkalmazas szempontjabol ezek egy
komponens formajaban jelennek majd meg, mely komponens az adott eszkdzzel
valé kommunikaciot vezeérli.

A tovabbiakban a szoftver kdrnyezetén fellil bemutatom az alkalmazas altalanos
architekturajat. Ez a bemutatas még mellézi az Android specifikus osztalyok
megjelenitését, csak egy altalanos képet nyujt a szoftver fejlesztésekor kovetendd
fejlesztési iranyelvekrol.

Brain-Computer
interface

MIDI device
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14. abra: A szoftver és kbrnyezete

Az alkalmazas tehat az MVC mintat koveti. Az MVC lényege, hogy az interaktiv
alkalmazast harom részre tagolja [13]:

e A Modell tartalmazza a f6 funkcionalitast és az alkalmazas altal hasznalt
adatokat.

e A Controller kezeli a felhasznal6i inputot, és reagal ra a megfeleld akcid
kivaltasaval.

e A View feladata a felhasznaldi interfész megjelenitése.



A mintat széles korben hasznaljak kulonbdzé szoftverek fejlesztése kdzben, és
szamos valtozata alakult ki az id6k soran. Az Android rendszereken megszokott
konvencioknak megfeleléen az alkalmazas az MVC egy valtozatat, a Model-View-
Presenter (MVP) mintat hasznalja [14]. Ez az MVC esetén mar targyalt
komponenseket hasznalja, a kulonbség a komponensek kommunikaciéjaban rejlik. A
kénnyebb érthetéség érdekében, lassuk, hogy egy MVP-t hasznalé alkalmazas
hogyan reagal a felhasznaldi interakcidkra:

1. A felhasznal6 interakciéba Iép az alkalmazassal

2. A View tovabbitja a hivast a Presenter szamara

3. A Presenter elvégzi az esetleges modositasokat a Modellen

4. A Modell elvégzi a valtoztatasokat és egy callback metdduson keresztul, tehat
aszinkron modon értesiti a Presenter komponenst

5. A Presenter frissiti a View allapotat

Az egyes lépéseket mutatja be a 15. abra: .

Presenter /
"
~4
N
3 \

Modell

15. abra: Az MVP minta miikbdése

5.5 Adatmodell tervezése

Az alkalmazas a mikodéséhez szikséges adatokat egy adatbazisban tarolja. Mind
az adatbazis, mind az adatbazis réteg felett huz6d6 absztrakcids réteg valamely
adatmodell szerint van szervezve. Az adatmodellt a 16. abra: szemlélteti egy entitas-
relacios diagramon.

Az alabbiakban réviden bemutatom az egyes entitasok szerepét:



e User: felhasznaldspecifikus adatokat tarol.

e Achievement: A felhasznal6 altal megszerezhet6 achievementeket tarolja.
e Lesson: Az egyes leckék anyagat tarolja.

e Note: A leckékhez flizhet6 elméleti segitségek, tippek.

e Excercise: Egy gyakorlattal kapcsolatos adatokat tarol.

e Sound: A gyakorlat soran lejatszand6 hangok.

e Exam: vizsgak adatai.

e Unlock: Egy vizsga elvégzés milyen leckéket szabadit fel.

e Requirement: Mely vizsganak mik az el6kdvetelményei.

Lesson

PK | lesson_id Unlock Exam

name PK | exam_id
description <
completed FK1 |lesson id FK1 | lesson_id
stars FK3 exam_?d name
complete_date completed
User FK1 | exercise_id complete_date
FK2 | note_text trys
A A

Requirement

A\ 4

PK |user id

points
level
rank
start_date FK1 |lesson_id
userr?ame FK2 | exam_id

password

A

A 4 A 4

Note Excercise Sound

Achievment

PK |achievment_id

PK | note_id PK | exercise_id PK | sound_id

FK1 |user_id
name title best_percent sort_id
description description best_hit frequency
completed imagel speed accuracy
complete_date image2 sounds line
requirements importance rythm bund
percent_to_complete finger
percent_to_master
points

FK1 | sound_id

h 4

16. abra: Az alkalmazas Entitas-Relacios diagramja

5.6 Az alkalmazas megvalositasa

Ebben a fejezetben az alkalmazas konkrét, Android platformon torténd
megvaldsitasarol lesz sz6. Mivel ez a terllet teljes mélységekben vald ismertetése
meghaladna a dolgozat kereteit, csak a lIényeges dolgok és az esetleges érdekes
implementacios kérdések targyalasara szoritkozik a fejezet.

5.6.1 Az alkalmazas strukturaja

Az elb6zbekben mar emlitettem, hogy az alkalmazas az MVP architekturat koveti. A
kovetkezbkben részletesebb képet kaphatunk az alkalmazas strukturajarol. Ezen a
részen mar megjelennek az Android platform jellemzdi, és bizonyos, a platformhoz
kothetd osztalyok. llyenek pl. az Activity és a Fragment. El6bbi az Android
alkalmazasok épit6kove, mely minden alkalmazasban megtalalhatd, utobbi az
alkalmazas fellletének rugalmasabb tagolasaban segit [17][14]. Ezen feldl
megjelennek olyan segédosztalyok is, amelyek pl. az Android beépitett relacids
adatbazis megoldasanak konnyebb hasznalatat seqiti el6. Ez a mddszer szintén egy
széles korben hasznalt megoldas a platformon.



Az alkalmazas strukturaja jol lathatéan komponens alapu felépitést kovet. igy az
alapvetéen azonos célt szolgalé osztalyok azonos komponensbe kerulhetnek, a
jelentésen eltéré szereplek pedig kulon komponensbe. Ez a megkodzelités nagyban
segiti a késébbi konnyl bdvithetéséget és hordozhatdsagot, de atlathatobbé is teszi

a teljes strukturat.
IDataAccessObject
Model --—-—--———————— " DataAccess

IModelObject

Fragment
Activities ————-—-——-—-—-—-—-—-—-—-—-—--———-— ! Fragments

17. dbra: Az alkalmazas strukturaja

Az alabbi felsorolas a fenti abra komponenseinek hataskorét ismerteti, a
késbbbiekben az implementacios szempontbdl érdekes részek kuldn ismertetésre
kerulnek:

e Model: Az MVP architekturaban a Model szerepét betdlté komponens.

e DataAccess: Absztrakcios réteg az Android beépitett SQLite adatbazisa
felett. Data Access Objecteket tartalmaz.

e Activities: Az MVP architektura Presenter komponense. Az Android
platformon hasznalt Activity 6sosztalybdl leszarmaztatott osztalyok.

e Fragments: Szintén Android specifikus osztalyok, a képerny6 egy részének
kezelésére.

e SoundManager: A MIDI eszk6zok kezelését vegz6 osztalyok.

e GameLib: A BCl kezelését végzd osztalyok.

5.6.2 A SoundManager komponens

A SoundManager komponens végzi a MIDI eszk6zok kezelését az alkalmazas
hasznalata soran. Mivel a MIDI szabvany tamogatasanak teljes implementalasa nem
kis feladat, jelen projekten belll is egy meglévéd implementaciéra tdmaszkodtam [15].
Ez Iényegében a java vilagbdl jol ismert javax.sound.midi [16] osztalyaihoz hasonlé
MIDI implementacio.

Képességei miatt tokéletesen segiti a projekt soran elkészitend6 alkalmazast:



e minden eszk6zdon fut, nem szikséges rendszergazdai jog (root) a
hasznalatahoz

e tamogatja a MIDI hangszereket

e nyilt forraskddu, igy igény esetén testre szabhato

Az alkalmazas szempontjabdl relevans informaciok a tamogatott MIDI Gzenetek és
tipusaik. Ezt szerencsére a [15] alatt talalhaté dokumentacio jol 6sszefoglalja, és
arrol is informaciot nyujt, hogy az adott Uzenettipus megfelel6en tesztelve volt-e.

MIDI lizenettipus Jelentés Tesztelve?
MidiMiscellaneousFunctionCodes | Kiterjesztésre NEM
fenntartva
MidiCableEvents Kabel események NEM
MidiSystemCommonMessage Rendszerizenetek NEM
MidiSystemExclusive Exkluziv Gzenetek IGEN
MidiNoteOff Hang vége IGEN
MidiNoteOn Hang kezdete IGEN
MidiPolyphonicAftertouch Hang lenyomas ereje NEM
MidiControlChange Kontrol Uzenet IGEN
MidiProgramChange Kontrol Gzenet IGEN
MidiChannelAftertouch Teljes csatorna ,ereje” NEM
MidiPitchWheel Hajlitas IGEN
1.tablazat: A kényvtar altal tamogatott lizenetek, jelentésiik és allapotuk a dokumentacio

szerint. Vastaggal kiemelve a program altal hasznalt lizenetek.®

5.6.3 A GamelLib komponens

Ahogy korabban mar lattuk, a BCI-bdl jové adatokat nem kdzvetlen az alkalmazas,
hanem egy kllén erre a célra kifejlesztett szoftver fogadja. Ez a szoftver a hattérben
fut, és folyamatosan kommunikal a hozza csatlakoztatott BCl eszkdzzel.

Az adatokat hasznalni kivané tobbi alkalmazas ezen a szoftveren keresztll kérhet
jelzést az egyes esemeényekrél. Ezek az események mar nem nyers adatként, hanem
valamilyen értelmezett utasitasként kertilnek el a vezérelt alkalmazashoz.

A GameLib komponens feladata, hogy kommunikaljon a BCI kezel6 szoftverrel, és
megszerezze az alkalmazas hasznalata soran keletkez6, agyi aktivitast indikalo
esemeényeket. A kommunikacio IPC alapu, mely magas szintli objektumokkal van
elfedve, igy konnyitve a hasznalatot. A GameLib hasznalatahoz a jaték kezdetén fel
kell iratkoznunk, hogy innentél szeretnénk fogadni az egyes eseményeket. Ettél
kezdve, ha az esemény, amire feliratkoztunk bekovetkezik, a BCI kezel6 jelezni fog
az sajat alkalmazas szamara egy callback flggvénnyel. Ezt aztan az alkalmazas
szempontjabol megfeleléen kezelhetjuk.

® Forras: [15]




Mivel a BCI kezel6 keretrendszer, és ezzel egyltt a GameLib fejlesztése egy masik
dolgozat témaja, mélyebb ismertetésétdl eltekintek.

5.6.4 Egyéb, implementacio soran felmeriilt problémak

Ebben a részben az implementacio soran felmerult azon érdekességeket emlitem
meg, melyek valamiért kiemelt figyelmet kaptak. Ezek tobbnyire Android specifikus
kérdések, tobbségik a felhasznaldi fellilet egyedisége miatt merdlt fel problémaként.
llyen példaul a kulon kotta megjelenitd, a képernyé sarkaiban megjelené animalt
teljesitménymeérdk, a leckék animalt megjelenitését szolgald, albumboritd hatasat
keltd lapoz6. Ezen komponensek mind egyedileg, az alkalmazas igényeihez szabva
kerlltek elkészitésre.

MidiVisualizer

Ezt a nevet kapta a kotta megjelenitéséért felelés kilon vezérléelem. A feladat az,
hogy egy elére megadott hangjegy halmazon kivul az éppen lejatszott MIDI hang is
megjelenithetd legyen egyazon kottan, kulonb6z6 szinekkel. A problémat tovabb
nehezitette, hogy a kottanak animaltan, jobbrél-balra mozogva kell megjelennie,
igény szerint allithaté tempoban.

18. abra: A sajat kotta megjelenité.

Végul a megoldas egy sajat nézet osztaly implementalasa lett. A képességei a
kovetkezdbk:

e Egy elére megadhaté hangjegy halmaz és lGtem alapjan, a start() metédus
hatasara elindul a kotta automatikus gorgetése.

e Ha az utem menet kdzben valtozik, a megjelenités ujraszamolja a kotta
helyzetét, atszamolja a hangjegyek kozti helyet

e Egy interfészen keresztll belevezetheté egy MIDI Note eseményeket generald
objektum. A megijelenité a Note On és Note Off Uzenetek alapjan kirajzolja a
lejatszott MIDI hangot.

e Megadhatd Utkdzési zéna: ha ezen a zénan belll egy éppen lejatszott és egy
éppen leutott hangjegy utkozik, a hangjegy zold lesz, kulonben piros.

e Egy callback interfészen keresztll kivezethet§ az Utkdézési zonaban tortént
esemény, kulonb6zé paraméterekkel pl.: pontossag.

Az igy elkészitett sajat View vezérl6 barmikor konnyen hozzaadhat6 az alkalmazas
felhasznaldi fellletéhez, és legtobb paramétere az Android fellletek leirasara
hasznalt XML jeldléssel is allithato. A vezérl6 kinézete a 18. abra: lathatd.



FragmentFlow

A FragmentFlow a jol ismert CoverFlow alapjan készullt vezérléelem. A lényege, hogy
Fragmenteket jelenit meg CoverFlow elrendezésben. Erre a leckevalaszto fellleten
van szukség. A leckék kivalasztasa ugyanis egyszerd ilyen modon, de sajnos a
hagyomanyos CoverFlow képességeinél magasabb elvaras is volt. Végul a
legegyszeriibb megoldas az lett, hogy a megjelenitett elemek kilon Fragmentek,
melyek tetszdleges fellletet nyujthatnak. A vezérlé kezelésére kilén Adapter osztaly
is készult.

Rockstar

teChmques

19. abra: A FragmentFlow kinézete.

A vezérld, mivel Fragmentek kezelésére képes, nagyon sokszinlen és kdnnyen
hasznalhat6. A 19. abra: egy példat mutat a hasznalatara.

MeterView

A MeterView a felhasznal6 teljesitményét visszajelz6 vezérlé a képernyd sarkan.
Erre azért van szikség, mert az animalt teljesitmény visszajelzés sokkalta
hatékonyabb, és a felhasznalé figyelmét is jobban vonzza az elem. A fejlesztett
vezérlé gyakorlatilag egy mérd-6ra, amely kulonb6zé mértékeket tud megjeleniteni,
animalt formaban. Ez a P300 jel vizsgalatahoz szikséges azonnali jutalom
feedbacket valdsitja meg

El6kovetelmények

Az el6kovetelmények megjelenitésére is szukség volt egy hatékony modszerre,
amely a tabletek gyorsan valtoz6 orientacidjat is kovetni képes. Erre ugyan kulon
vezerlé nem kerUlt kifejlesztésre, de az Android meglévé eszkoztarat felhasznalva ez
sikerllt: a megoldas egy ListView, egyedi Adapterrel, ami szlkség szerint tobb-
kevesebb elemet helyez egy sorban, és az dsszefliggd elemeket 6sszekoti.

20. abra: Az el6kbvetelmények megjelenése a gyakorlatok kbzt.



5.7 Az alkalmazas tesztelése

Az alkalmazas életciklusa soran elengedhetetlen az elkészult komponensek és a
komponensek egyuttmikodésének folyamatos tesztelése. Ennek célja, hogy az
elkészult program rejtett hibait felszinre hozza, és felfedje az esetleges
hianyossagokat.

Ezen felll, a készul6 alkalmazas hatékonysagat is vizsgalni kell. Ugyanis hiaba
mikodik tokéletesen a szoftver, ha nincs gyakorlati haszna. Ennek elkerilése
érdekében a program pedagogiai hatékonysagat is mérni kell valahogy. A fejezet
masodik fejezetben ennek mikéntjérdl is lesz szo.

5.7.1 Altalanos tesztelés

Az alkalmazas tesztelése a megszokott médon, a szoftver életciklusanak legtébb
fazisaban megtalalhaté. A szoftvertechnolégiaban elterjedt tesztelési folyamatok
természetesen Android platformon is elérhetéek. A 21. abra: szemlélteti a
keretrendszer altal nyujtott lehetéségeket.

process

Application package [ — Test Tools

A

b MonkeyRunner

Test case classes Mock objects

Instrumentation JUnit

21. dbra: Az Android platform altal nyujtott tesztelési lehetéségek.’

Ez alapjan a készllé komponenseket JUnit segitségével lehet tesztelni, ami alacsony
szintl unit tesztek elvégzését segiti el6. Ezek segitségével az egyes moduloktol
elvart mikodést ellenbrizhetjik, az egyes eréforrasokat, kornyezeti fliggdségeket
pedig un. Mock objektumokkal helyettesithetjuk[18].

A tesztelt modulok egyuttmikodésének helyességét aztan kulonb6z6 maodokon
ellenérizhetjik. A MonkeyRunner példaul az emulatoron elinditott alkalmazast veti
ala egyfajta stressz tesztelésnek: felhasznal6i eseményeket (pl. képerny6 érintés
stb.) general, beallitastél figgéen akar tobb ezret.

" A képe forrasa: http://developer.android.com/tools/testing/testing_android.html



5.7.2 A program hatékonysaganak tesztelése

A helyes mikddés és funkcionalitas tesztelésén tul szikség van egyéb, nehezebben
mérhetd tulajdonsagok ellenbrzésére is. Noha jelen szoftver esetében ezek a tesztek
meg jovobe mutatd elképzelések, mindenképpen szukségesnek eérzem megemliteni
Oket. Az elkészllt szoftver esetén ilyenek lehetnek példaul a vizsgalandé
tulajdonsagok:

¢ hasznalhatésag
e pedagdgiai hatékonysag

A hasznalhatésag alatt itt az értem, hogy a szoftver egy atlagos felhasznalé szamara
konnyen és egyértelmien hasznalhaté. Napjainkban, kulonésen az okostelefon
alkalmazasok korében, a felhasznaldk szamara ez az egyik legfontosabb
tulajdonsag. Ha a szoftver felllete nem ergonomikus, nem sokan fogjak hasznalni
azt. Eppen ezért mara mar komoly technikak segitik a szoftverek hasznalhatésagi
tesztelését[18].

A tanulasi hatékonysag mindenképpen a szoftver legfontosabb tulajdonsaga. Eppen
ezért a Zeneakadémiaval egyuttmikoédve folyik a program zenepedagodgiai
ellendrzése.



6 Osszefoglalas

6.1 Eredmények

A projekt eredményeként létrejott alkalmazas a célként kitizott kovetelményeknek
telies mértékben megfelel. Az alkalmazas képes tetszéleges MIDI hangszer
kezelésére és a felhasznalé a hangszerrel leckéket ill. leckéken bellli gyakorlatokat
teljesit. A jaték kézben a felhasznald valds idejl visszacsatolast kap eredményérdl,
és az adott gyakorlat ezek alapjan adaptivan valtozik.

22. abra: A megvaldsitott alkalmazas gyakorld feliilete.

Az alkalmazas a feedbacken kivul megvaldsit szamos, tanulasi kedvet noével6
funkciot is, igy a felhasznaldk a tanulasi folyamat soran valddi jatékélménnyel
talalkozhatnak. A fébb interaktiv elemek a kdvetkezék:

e achievementek

e toplista a baratokkal

e a gyakorlatok és a leckék egy értékelési rendszer alapjan értékeltek

e jatéek soran interaktiv animaciék és hanghatasok kisérik az egyes
eseményeket

e ajaték soran a pillanatnyi teljesitményt kilonb6z6 kijelz6k szinesitik

Osszességében az alkalmazas képes a felhasznaloknak Uj tudas atadasara, olyan
modon, hogy kozben a jatékos motivacidja megmarad, a versenyszelleme egyre jobb
eredmények elérésére készteti és a tanulast egy jatékos folyamat részeként valositja
meg.
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23. &bra: A gyakorlatvalaszto, az el6kévetelményekkel.

6.2 Tovabbfejlesztési lehetéségek

Habar a jaték a kitlizott célokat megvaldsitja, a tanulas nem johet Iétre a megfeleld
tudasanyag nélkul. Késébbi cél, hogy a jaték tartalmat egy szakemberek altal
Osszedllitott csomag adja, igy a hatékony tanulasi folyamat bizonyitottan hatasos
tartalommal 6tvozédne.

Tovabbi érdekes lehetéség lenne a szoftver kibdvitése ugy, hogy egyszerre tobb
hangszert tdamogasson. Ezzel lehet6ség nyilna csoportos gyakorlasra, amely egy
zenekari proba hangulatat idézné. Ennek a bdvitésnek az elsé allomasa a tovabbi
hangszertipusok specifikus tamogatasa, mivel a jelenlegi verzié ugyan minden MIDI-
eszkozzel egyuttmikodik, de a felhasznaldi felulet és a leckék felépitése féleg
billentyls és huros hangszereknek kedvez.

Egy sajat leckeszerkeszt6 készitése a haladobb felhasznaloknak kedvezne: igy
kiélhetnék a kreativ vagyaikat, és az elkészullt sajat leckéket barataikkal megosztva
bezsebelhetnék az elismerést. Ez szintén a jatékkedv és a motivacidé novekedésével
jarna, ami szintén eldsegiti a hatékonyabb tanulast.
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. Fliggelék

EEG

agyi tevékenység meérésére szolgald
modszer

hangszer

Altalanos értelemben zenélésre
hasznalt eszkdz, a most azonban a
kivalasztott hangszert értjuk alatta.

lecke

Egy anyagrészt tartalmazé egyseég,
melynek elvégzése kozelebb visz az
adott hangszer elsajatitasahoz.

értékelés

A leckére kaphaté jutalom. Lasd
,csillag”.

szabad gyakorlas

Nem egy komplett leckébdl, hanem
szabadon valasztott témabadl gyakorlo
feladatok megoldasa. A felhasznalo
csak pontokat kaphat érte.

mérfoldkd

Olyan specialis lecke, amely el6irja
bizonyos leckék, leckecsoportok
elbzetes teljesitését.

pont

A leckék/gyakorlasok alatt  elért
szazalékos teljesitmény pontként
jovairodik a felhasznalo profiljan.

szint

Mivel a felhasznaldk fejlédése a pontok
alapjan nehezebben kdvethetd, és nem
linearis ezért a szerzett pontok alapjan
szintek is megjelennek a profilon.

gyakorlo feliilet

Az a felllet ahol a gyakorlas zajlik. Itt
torténik az agyi és hangszeres
visszacsatolasok mérése, a gyakorlas
befejeztével pedig az értékelés.

agyi visszacsatolas

A felhasznaldo agytevékenységének
mérésbdl adodé  informacié.  Pl.:
idegesseg, mert a lecke tul nehéz neki,
unalom stb.

hangszeres visszacsatolas

A hangszerbdl jov6 hang mérésén
alapszik. Megmutatja, hogy milyen
pontos a megszolalt hang.

szazalékos teljesitmény

Egy lecke soran lejatszott hangok
visszacsatolasa soran egy szazalékos
pontossagot hatarozunk meg. Az
0sszes lejatszott hang atlaga adja meg
a szazalékos teljesitményt.

csillag A lecke szazalékos teljesitménye
alapjan, ha a lecke sikeres 1-4
csillaggal jutalmazhaté.

profil A felhasznalé adatainak Osszefoglalo
nézete.

megosztas A felhasznalé megoszthat a profiljardl

egy képet kulonboz6  kozossegi
oldalakon.




achievement

Ha a felhasznald bizonyos értékelendé
teljesitmeényt ér el (pl. 100%-ra jatszik el
egy dalt.) akkor egy kitlintetéssel
jutalmazzuk, ami latszik a profiljan.

vizsga

Egy mérfoldké akkor teljesitett, ha a
felhasznalé elvégzi a hozza tartozd
vizsgat.
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