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Osszefoglalé

Napjaink egyre novekvo problémaja, hogy az altalanos tanitasi és tanulasi mod-
szerek a mai rohano, digitalizal6do vilagban egyre kevésbé testhezalldak, és nem képesek
lekdtni a gyermekek figyelmét. Ez hatvadnyozottan igaz azokra a tanuldkra, akik valami-
lyen tanulasi nehézségben (diszlexia, diszgrafia, diszkalkulia, stb.) vagy figyelemzavar-
ban szenvednek. Szamos kutatas bizonyitja, hogy a megvaltozott percepciés mintaval
rendelkezd gyerekek sokkal jobban képesek figyelni és kommunikélni valamilyen elekt-
ronikai eszkozzel. Szerencsére az utobbi idében az informatika €s kiillondsen a mobilipar
fejlodésével mar szinte mindenhol megtalalhatdéak ezek a késziilékek. Elterjedésiikkel
parhuzamosan egyre tobbféle oktatdszoftver jelenik meg a kiilonb6z6 platformokra, eze-
ken beliil is a legnépszertibbek, adottsagaikbol adoddan az érintéképernyds mobiltelefo-
nok és a tabletek. Kutatasok iranyulnak arra, hogy ezek felhasznalasaval jatékos forma-
ban, ujra élménny¢ tegyék a tanulast. Tovabbi eldnye az elektronikus formaban talalt fel-
adatoknak, hogy konnyen ujrafelhasznalhatoak, amivel értékes pedagdgusi munkaid6t
sporolnak meg, és lehetdvé teszik az 6nalldo gyakorlast is. Azonban az 6nall6 gyakorlés-
nak nagy veszélye, hogy a tanulé nem tudja j6l meghatarozni a szamdara megfeleld fel-
adatot, ismétlésszamot és nehézséget.

A tanszéken futé AdaptEd projekt ezekre a problémakra nyujt megoldast. A pro-
jekt keretein beliil fejlesztett keretrendszer képes mérni a tanulok vagy inkabb jatékosok
mentalis és érzelmi allapotat, majd ez alapjan befolyasolni a jatékmenetet. A rendszer
figyel arra, hogy folyamatosan a megfeleld allapotban tartsa a jatékost, €s igy a lehetod
leghatékonyabba tegye a tanulési folyamatot. Azonban az ilyen rendszereknek is sziik-
sége van valamilyen felligyeletre egy képzett tanar részérdl.

Munkank soran az AdaptEd keretrendszerhez fejlesztiink egy feliigyeld alkalma-
zast, amin keresztiil a tanar figyelemmel tudja kdvetni a didkjait. Az Androidos alkalma-
zasban a tanar lathatja az osztalyteremben jatszé Osszes tanuldjanak jatékmenetét és fizi-
ologiai adatait. A tanar a megfigyelés mellett interakcioba is 1éphet mind a keretrendszer-
rel, mind a jatékokkal. A keretrendszer osztalyoz6 algoritmusainak tanitohalmazat is a
felligyeld hatarozza meg a személyes tapasztalatai alapjan, majd futas kozben is befolya-
solhatja annak miitkodését. Sziikség esetén kozvetleniil valtoztathat a jatékok nehézségi
szintjein is.

A dolgozat a feliigyeld alkalmazas fent leirt feladatkorein keresztiil mutatja be a
komplex rendszer tervezési és implementalasi feladatait, amik lehetdvé teszik az Gjszerti
felhasznalasi modot. A dolgozat kitér a bemutatott feliigyeld alkalmazas valds kornyezet-
ben futo tesztjeire is.



Abstract

Nowadays in our fast and digitalized world, the general educational and learning
methods are getting more and more outdated, they are less suitable for preoccupying the
students. This is especially true to those pupils who suffer from some kind of learning
disability (dyslexia, dysgraphia, dyscalculia, etc) or attention deficit disorder. Several
studies show that those children, who have changed patterns of perception are perform-
ing much better at concentrating and communicating when electronic devices are used.
Fortunately, the recent evolution in information technology and in particular the mobile
industry, these devices are widely available. While these tools are being spread in the
world, educational serious games are getting more popular, especially the ones devel-
oped for smartphones and tablets. There are many researches focusing on how to use
these games to make studying more enjoyable again. These digitalized tasks can be eas-
ily re-used, which saves valuable pedagogic time and allows independent practice as
well. Although individual exercising has a great benefit, it has disadvantages too, as it
can be difficult to find the proper task, the number of repetition and the difficulty level.

The AdaptEd project, which is developed in our department, offers a solution to
these problems. The Framework is able to measure the mental and emotional state of the
students (players), and uses these data to manipulate their gameplay. The system takes
care of keeping the player in proper condition and thus make the learning process as ef-
ficient as possible. However, such systems also need supervision of qualified teachers.

Our work focuses on a Supervisor software for the AdaptEd Framework, which
can be used by teachers to monitor the activities of their students. This Android applica-
tion helps the teacher observe gameplays and physiological data of all the students in
her class. Besides the monitoring, the teacher can interact with the Framework and the
games as well. The classification algorithm of the Framework gets its training set from
the markers of the teacher, who uses her personal experience to set the proper values,
and she is able to influence the calculation even at runtime. If needed, she is also able to
directly modify the difficulty of the games.

Besides the already mentioned functions of the Supervisor application, the paper
presents the complex system planning and implementation tasks, which makes the inno-
vative uses possible. The paper covers real environment tests of the presented Supervi-
sor application.



1. Bevezetés

A huszonegyedik szdzadban a digitélis technika ez életiink szerves részévé valt.
Ha kimegyiink az utcara vagy kozosségi kozlekedési eszkozt vesziink igénybe, feltiinik,
hogy talan nincs is olyan ember, aki ne hallgatna zenét, ne telefonalna, internetezne, vagy
éppen csak jatszana az okostelefonjaval. Mig ezel6tt néhany évvel, évtizeddel, a jarmi-
veken a legtobb utas a reggeli hireket olvasta valamelyik nyomtatott sajtotermékben, ma
mar a hireket szinte mindenki ,,bongészi”. A nyomtatott sajté tul lasst ehhez a felgyorsult
vildghoz, ahol mindenki folyamatosan online van, és a hirek azonnal elérik oket. A digi-
talis eszk6zok mar mindenkinek a tdskdjaban, zsebében ott vannak, hasznalatuk ¢és keze-

1ésiik mindennapi rutinna valt.

fgy van ez a gyermekeknél is, akik mar szinte az anyatejjel szivjak magukba a
digitalis vilagot. Gyakran el6bb képesek mobiltelefont vagy tablagépet kezelni, mint jarni
vagy beszélni. Ovodas és kisiskolas korukra a digitalis eszkozoket készség szintjén hasz-
naljak, kezelésiik egyértelmii szamukra. gy hat nem is csoda, hogy amikor a rohand,
izgalmas, digitalis vilagbodl bekeriilnek az iskolapadba, és mult szazadi tananyaggal és
taneszkozokkel talalkoznak, szinte azonnal lelkesedésiiket vesztik. Ezek a szaraz, lassu,
monoton modszerek nem képesek lekotni a gyermekek figyelmét, igy nem, vagy csak

lassabban érik el a kivant hatast.

Kiilondsen igaz ez akkor, amikor olyan gyermekek iilnek be az iskolapadba, akik-
nek valamilyen tanulasi nehézségiik van. Oket néhany évtizede még a legtobb helyen
egyszerlien lustanak vagy butanak titulaltdk, ha nem tudtak megfelelden olvasni vagy
szdmolni, holott csak mésfajta odafigyelésre és tanitdsi modszerekre lett volna sziikségiik.
Szerencsére manapsag mar idejében felismerik, ha egy gyermek olvasasi (diszlexia), irasi
(diszgrafia), szamolasi (diszkalkulia) vagy barmilyen egyéb tanulési, esetleg az ugyneve-
zett figyelemhianyos hiperaktivitas-zavarban (Attention Deficit Hyperactivity Disorder,
ADHD) szenved. Az ilyen gyermekek nem butabbak tarsaikndl, csak mashogyan miiko-
dik az agyuk. Ha megkapjak a megfelel6 odafigyelést és banasmodot egy képzett fejlesztd
pedagogustol, akkor akar az egészséges tanuloknal jobb eredmény elérésére is képesek

lehetnek.



Az ilyen fajta tanulasi zavarok és a figyelemhiany a tarsadalom 5-10%-at érinti[1].
Ennyi gyermek képzéséhez ¢és fejlesztéséhez nagyon sok gydgypedagdgusra lenne sziik-
ség, azonban az 6 szamuk sajnos véges. Kiilondsen igaz ez a kisebb varosokban, falvak-
ban. Mig egy nagyvarosban tobb olyan iskola €s pedagogus is talalhato, aki megfeleld
szinten képes foglalkozni a tanulasi zavaros gyerekekkel, a kisebb telepiiléseken ¢loknek

nincsen ekkora szerencséjiik, igy gyakran nem kapjak meg a megfeleld képzést.

A fent vazolt problémakra megoldast nyujthatnak az oktatoszoftverek. A régi tan-
konyveket, feladatgylijteményeket felvalthatjak a mobil eszk6zokon futd applikaciok.
Ilyen kdrnyezetben még a legegyszeriibb, megszokott feladatok is 11j tartalommal t61the-
toek fel, és ujra élménnyé tehetik a tanulast. A gyerekek az ilyen oktatészoftvereket sok-
kal szivesebben hasznaljak, kiillondsen, ha az valamilyen jatékos formaban tanit. A tanu-
16k igy jaték kozben sajatithatnak el valamilyen 0j tudést, vagy gyakorolhatjék be a fris-

sen tanult leckét.

A tanulési zavaros gyerekek is sokkal szivesebben tanulnak digitalis eszkozok-
kel[2], hiszen nem kell izgulniuk, egy gépnek mindig van tiirelme. A tiirelem és a gya-
korlas pedig ezeknél a tanuloknal még sokkal fontosabb, mint egészséges tarsaiknal. Az
oktatoszoftverek képesek szinte a végtelenségig feladatokat adni egy témakorbol, mindig
valami ujdonsaggal, folyamatos jutalmazéssal. Ez lehet egy idonként megjelend figura,
kép, hanghatds, valamilyen gylijthetd targy vagy egy egyszerli pontszam. A jatékos kor-
nyezet, a valtozatossag, a folyamatos jutalmazas tényleg élménnyé, jatekka teheti a tanu-
last. gy egy tanuld akar magatol, Gnalloan is képes gyakorolni, feladatokat csinalni. Ezzel
értékes pedagdgusi id6 szabadulhat fel, ami tobb gyereknél eredményezhet nagyobb oda-
figyelést.

Azonban az 6nallo feladatvégzésnek itt is megvannak a maga veszélyei. Ameny-
nyiben a tanuld 0nalldéan valaszt feladattipust, szintet, ismétlésszamot, tigy eléfordulhat,
hogy nem a megfeleld mellett dont. Kénnyen megtorténhet, hogy a folyamatos sikerél-
mény elérése érdekében tul konnyt feladatokat valaszt, vagy a nehezebbeket inkabb at-
ugorja. Ezzel a tanulas nem hatékony, sot, néhany esetben még kontra produktiv is lehet.
Tehat a specidlis tanari iranyités és feliigyelet soha sem hagyhato ki a tanulasi és tanitasi

folyamatbol.



1.1. Acél

A dolgozat célja olyan hatékony feliigyeleti modot talalni, amellyel tanulasi disz-
funkcioban szenvedd gyermekek fejlédését segithetjiik el digitalis oktatojatékok hasz-
nalataval. A felligyelettel szemben tamasztott legfobb kovetelmény, hogy a tanuld sza-
mara ne legyen zavaro, ugyanakkor a tanar mégis képes legyen megfigyelni minden apro

részletet, valamint sziikség esetén képes legyen befolyasolni a jatékmenetet.

Az ilyen tanulési zavarral kiizdé tanuldknal kiilondsen fontos, hogy nyugodtan,
nyomas nélkiil, a kiilon a szdmukra kialakitott specialis feladatokkal, példakkal tanulja-
nak. Ezek nem csak az adott tantargy elsajatitasaban lehetnek segitségiikre, hanem olyan

alap készségek fejlesztésében is, melyek az 6 esetiikben problémat okozhatnak.

A kovetkezOkben eldszor bemutatjuk azt a nagyobb projektet, és fontosabb ré-
szeit, amibe szorosan illeszkedik jelen dolgozatunk targya, a feliigyeldalkalmazas. A 2.
fejezetben kitériink az egyes komponensek kozotti kommunikacidra, kiilonos tekintettel
a feliigyeld lehetdségeire. A 3. fejezetben bemutatjuk az elkésziilt alkalmazast, majd a 4.
fejezetben kitériink az ¢€les kornyezetben végzett tesztekre is. Végiil az 5. fejezetben 6sz-

szegezziik a tapasztalatainkat, és felvazoljuk a tovabblépés iranyait.

1.2. Az AdaptEd projekt

Az Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszéken fejlesztett AdaptEd
projekt célja egy olyan oktatasi rendszer kialakitdsa, mely nem csak specialis feladatokat,
jatékokat tartalmaz, hanem egy komplett keretrendszert. Ez a keretrendszer a jatékok ne-
hézségét képes adaptiv modon allitani és az ehhez sziikséges fiziologiai adatokat feldol-
gozni. A gyermekek haladdsanak megfigyelésében egy szerver alkalmazas és egy felii-

gyel6 applikacié van a pedagbdgusok segitségére.

1.2.1. Architektura

A projekt a kovetkezd komponensekbdl épiil fel:

e Oktato, fejlesztd jatekok
o Keretrendszer

e Szenzorok

e \Webes szerver

o Feliigyeld alkalmazas



szerver

jatékmenetek, statisztikak

[
o]

Szenzor

adatok

Megfigyelés, Jatékmenet
manipulacié Q kommentek

1. dbra: Az AdaptEd rendszer architektiraja

A keretrendszer €s a jaték azonos eszkozon, a felhasznalo tablagépén fut, ehhez
kapcsolodnak a szenzorok. A szerver PC-n fut egy .NET-es szoftvercsomag, a feliigyel
alkalmazas pedig a pedagdgus tablagépén fut. Tobbféle fiziologiai szenzort hasznalunk,
illetve terveziink hasznalni. Ezek egyike egy olyan EEG berendezés, mely konnyt, olcsod
¢és hordozhatd. Ez a jatékos agyhullamainak megfigyelésére szolgal, errdl szolgaltat ada-
tokat a keretrendszernek. Masik fontos szenzorunk egy ugyancsak konnyen felhelyez-
hetd, hordozhato szivritmus mérd késziilék. Ezek hasznalata és mitkodése a késdbbi feje-

zetekben lesz bemutatva.

A 2. abran lathaté komponensek koziil a kék szinnel jeloltek az osztalykonyvtarak.

Ezekre épiilnek a zold szinnel jeldlt konkrét kiilonallé applikaciok.

e AdaptEdCommonLib: Alkalmazasok kozti kommunikécié osztalyai, kons-
tansai, illetve olyan egyéb elemek, melyeket egyszerre tobbféle alkalmazas is
haszndl (pl.: az itt talalhatd egységes bejelentkezd képernydt hasznaljak a ja-
tékok és a feliigyeld is).

e AdaptEdSensors: A biofeedback szenzorokkal kommunikald, azok mért ada-
tait feldolgozo java illetve nativ C++ komponenseket tartalmazé konyvtar.

e AdaptEdGameLib: Minden jaték alapjat képezd konyvtar.



AdaptEdSupe rvisor

AdaptEdFramework

MeixnerGames AdaptEdSampleGame

2. dbra: A projekt Androidos konyvtarai €s alkalmazasai

1.2.1.1. Oktatdjatékok

A jelenleg fejlesztés alatt allo specialis jatékok a Meixner Alapitvannyal[3] folya-
matos szakmai egylittmiikodésben késziilnek. Az alkalmazasok egy része elsdsorban a
tanulasi nehézségekkel kiizd6 gyermekek szamara késziilt az intézmény specialis mod-
szerei alapjan. Ezek a jatékok a folyamatos gyakorlast helyezik el6térbe, ami a tanulasi
zavarral rendelkezd gyermekek szamdra a legfontosabb annak érdekében, hogy 6k is
ugyanolyan természetesen tudjak hasznalni bizonyos képességeiket, mint egészséges tar-
saik. A jatékok masik része a mindennapi oktatasban hasznalatos feladatokat helyezi at
digitalis platformra a tanuldsi élmény novelése és a tanar segitése céljabol. Itt olyan egy-
szerl feladatokra kell gondolni, mint példdul a mondat-kiegészités, a csoportositas vagy
egy egyszeri puzzle kirakasa. Ha ezeket a tanar egyesével, minden gyermeknek sajat ke-
zlileg késziti el, rengeteg idejébe keriil. Ha a didkok csoportmunkéaban oldjak meg, akkor
pedig nem biztos, hogy mindenkinek ugyanannyira hasznéra lesz a feladat. A digitalis
feladatok el6énye, hogy elég egyszer elkésziteni 6ket, ami utan valamennyi tanuld gyako-

rolhat vele.
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A jatékok ugy késziilnek, hogy mindegyik megvaldsitsa a keretrendszer altal adott
interfészt, melynek segitségével a keretrendszer képes a jatékmenetekrdl informaciot

gyljteni, és azok felhasznaldsaval befolyasolni tudja azt.

1.2.1.2. Keretrendszer

A jatékok tdmogatasara szolgdl egy altalanos keretrendszer, ami egy hattérben

futd Android Service. Ez segiti a tobbi komponens miikdodését.

A keretrendszer folyamatosan gytijti az informaciot a jatékmenetrdl, és a felhasz-
nalo fizioldgiai adatairdl majd ezek alapjan igyekszik a nehézséget tigy hangolni, hogy a
gyermekek szdmara megfeleld szinten tudjon maradni, vagyis a jaték kdzben a gyerekek
mentalis allapota a lehetd legjobb legyen[4]. Ennek az allapotnak a definialasa nem kony-
nyl dolog, mi erre a Csikszentmihalyi Mihaly altal megfogalmazott[5] flow élményt

hasznaljuk.

A keretrendszer az egyes mérések adatait tovabbitja a szerver felé, ahol azok ta-
rolasra keriilnek. Ezen adatok tarolasa fontos, egyrészt egy késdbbi esetleges analizis mi-
att, masrészt ezekbol 1étrehozhat6 egy specialis profil a felhasznéalordl. Ez a profil elen-
gedhetetlen annak érdekében, hogy egy ismételt hasznalatnal a keretrendszer megfelelden

tudja osztalyozni a tanuld adatait, és kikovetkeztesse a megfeleld mentalis allapotot.

A keretrendszer ugyanis tartalmaz egy osztalyozo6 algoritmust, amely a mért fizi-
ologiai adatok alapjan, a jelenlegi €s az el6z0 jatékmenet alapjan valamint a pedagdgus
visszajelzése alapjan hatarozza meg a jatékos mentalis allapotat. A rendszer ennek fényé-
ben ajanlast tesz a jatékok felé a szint valtoztatdsara, vagy mini-jatékok inditasara. A
mini-jatékok célja, hogy az unatkozo6 vagy esetleg elkalandozo figyelmii tanulokat visz-

szaterelje a megfeleld mentalis allapotba.

A keretrendszer a jaték, a szenzorok és a szerver mellett kommunikal a feltigyeld
alkalmazassal is. Tovabbitja felé a mérési adatokat, jatékmeneteket, képernydképeket és
fogadja a beérkez6 utasitasokat, valamint az osztalyozo6 algoritmus szamara a mentalis

allapot tanitohalmaz elemeit.

1.2.1.3. Biofeedback szenzorok

A keretrendszer egyik f0 feladata, hogy kapcsolatot tartson a csatlakoztatott fizi-

ologiai mérédmiiszerekkel, majd ezek adatainak analizise utdn meghatarozza a felhasznalo
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mentalis allapotat. A rendszer jelenleg két kiils6 szenzort hasznal rendszeresen, de terv-
ben van tovabbiak bevondsa, hogy a mért adatok kombinalasaval még pontosabb ered-

ményeket érhessiink el.

1.2.1.3.1. EEG

Néhany évtizeddel ezeldtt egy EEG késziilék mindennapos hasznalata elképzel-
hetetlen lett volna. Az ilyen késziilékeket leginkabb klinikdkon vagy kutatokdzpontokban
lehetett megtaldlni, s nagyon dragédk voltak. Az utobbi idok technologiai fejlédése azon-
ban lehetdvé tette, hogy elérhetd aron hozzaférhetové valjanak. Ma mar nem Oridsi €s
kényelmetlen gépekre kell gondolni, amikor az agyhulldmok vizsgélata szoba keriil. Az
ar és méret csokkenésével természetesen a pontossag is csokkent, azonban az egy-kétszaz
dollaros eszkozok is képesek olyan adatokat szolgéltatni, amelyek elégségesek a jelen

céljainkra.

Jelenleg a keretrendszerhez az Emotiv Epoc szenzora [6], valamint a NeuroSky

Mindwave Mobile egycsatornas EEGje [7] van csatlakoztatva.

3. ébra: NeuroSky Mindwave Mobile

Ez a szenzor, a nyers adatok mellett, képes olyan szarmaztatott értékek szolgalta-
tasara is, mint a felhasznalo6 figyelmének vagy nyugodtsaganak mértéke. Ezek az adatok
nagy segitségére lehetnek a keretrendszerben fut6 algoritmusnak, és a megfigyeld peda-

gbdgusnak is a validalas soran.
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1.2.1.3.2. EKG

A masik, keretrendszerhez kapcsolt szenzor egy Zephyr HxM BT szivritmus mér6
[8]. Egy orvos szamara egy EKG diagram rengeteg informaciot hordoz a paciens egész-
ségi allapotarol. Esetiinkben a mérés 1ényege gyakorlatilag a szivritmus-variancia, amibol

nagyon jol lehet kdvetkeztetni a mentalis allapotra.

4. dbra: Zephyr HxM BT

Mindkét méréeszkozon latszik, hogy kisméretli, €s egyszeriien hasznalhat6. Ez
azért jO, mert az Oket haszndlo gyermekeket nem zavarja vagy frusztralja a viseléstik.
Ugyanis fontos, hogy a minél jobb hatasfok érdekében a tanuldk nyugodt éaltalanos alla-

potban, mindenféle zavar kiilsé tényez6t6l mentesen jatszanak.

1.2.1.4. Szerver

A szerver végzi a jatékos profilok nyilvantartasat, a hozzajuk tartozo jatékmene-
tekkel. A jatékmenetekrdl tarolja az egyes eseményeket illetve a felhasznalo jaték kozbeni
fiziologiai jeleit. A késobbi esetleges elemzéseket segitendd webes feliileten visszanéz-
hetdek az adatok és jatékmenetek, valamint megtekinthetéek a jatékosprofilok. Az okta-
tojatékokkal jatszo regisztralt felhasznalok intézményekbe, azon beliil csoportba vannak

osztva, igy segitve a konnyebb eligazodast.

Annak kiszlirésére, hogy egy-egy jatékmenet soran valoban a bejelentkezett fel-
hasznal6 hasznalta-e az alkalmazast és el tudjuk kertilni, hogy a jatékos profilba fals ada-

tok keriiljenek, egy, a szerveren futd csaldsdetektald is implementalasra keriil.
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5. dbra Egy, a szerveren tarolt, jatékmenet abrazolasa

1.2.1.5. Feliigyel6

A feliigyeld a pedagogusok segédalkalmazasa. A helyi halozaton kapcsolodik a
keretrendszert futtatd eszk6zokhoz, igy a tanarok valés idében tudjak megfigyelni, vagy
akar manipulalni az egyes didkok jatékmenetét és a hozzajuk kapcsolodo fizioldgiai mé-

réseket.

1.3. Egy tantermi szituacio

Tantermi kornyezetben fontos, hogy az egyes komponensek kozott megbizhato
kommunikéciot tudjunk kiépiteni. A kommunikécioval a 2. fejezet foglalkozik részlete-

sebben, de el6bb lassunk egy példat arra, amikor egy egyszerii jatékot hasznal egy osztaly.

A matematika tanteremben tobb gyermek iil, el6ttiik tablagépek. Kezdetét veszi a
jatékos feladatmegoldas. Minden gyermek elinditja a Koronghdz jatékot, ami egy
diszkalkulias tanulok szamfogalmanak kialakulasat eldsegitd oktatoszoftver, amely szin-
tén a projekt keretein beliil késziilt el. A tanit6 pedig az asztalok k6zott lavirozva inditja
el mindenkinek a megfeleld szamkor feladatait, mivel a gyermekek nem tudjak meghaté-

rozni, hogy éppen mit is kéne gyakorolniuk. A tanitd figyelmét folyamatosan megosztja
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a gyermekek kozott és igyekszik mindenki haladasat figyelni, ugy hogy kdzben ne zavar-
jon meg senkit. Ekdzben lemaradhat fontos informaciokrol, példaul a probalkozasok sza-
marol vagy a hibak jellegérél. Ezekrél kés6bb csak akkor fog barmit megtudni, ha a gyer-
mekek részletesen emlékeznek az egyes feladatokra adott megoldéasaikra. Eléfordulhat
jaték kozben, hogy valaki nem a feladattal foglalkozik, elterelédik a figyelme, de errdl

sem értesiil azonnal a pedagdgus, pedig tudna segiteni.

Most lassuk ugyanezt a példat gy, hogy nem csak a jaték all az osztaly rendelke-
zésére, hanem a hozza tartozo keretrendszer, biofeedback szenzorok, a szerver és a felii-

gyeld alkalmazas.

A matematika tanteremben tobb gyermek {il, el6ttiik tablagépek, amikhez
bluetooth kapcsolaton keresztiil csatlakoztatva van 1-1 EEG és szivritmus mérd. Kezdetét
veszi a jatékos feladatmegoldas. Minden gyermek bejelentkezik a Koronghéz jatékba, a
tanito pedig a felligyeld alkalmazason keresztiil elinditja a feladatokat. Jaték kozben az
egész osztalyrol teljes képet kap, latja mindenkinek a haladasat. A keretrendszer figyeli a
gyermekek eredményeit és a feladatokat ennek megfeleléen neheziti vagy konnyiti. A
pedagdgus mindekdzben tavolrol, a didkok megzavardsa nélkiil nézheti a jatékmeneteket.
Az egyik gyermek a fiziologiai jelei alapjan frusztralt. A keretrendszer azonnal értesiti a
feliigyel alkalmazast, ami pedig jelez a pedagogusnak. O erre egy merében mas tipusu
feladatot valaszt a tanulonak. Egy masik gyermek fején elcstiszott az EEG és lassan le is
fog meriilni, igy nem megfelelé adatokat mér az eszkoz, de a feliigyeld ezt is rogton latja,
mivel értesitette az alkalmazasa. A tanar a nap végén vissza szeretné nézni az osztaly
egyes tanuloinak jatékmenetét és a hozzajuk tartozo fiziologiai méréseket, hogy tudja ki-
nek mit kéne masnap gyakorolni, ezért belép a szerver webes feliiletére, és elkezdi bon-

gészni az adatokat.
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6. abra Az osztalytermi szituacid. A feliigyeld képernydjén lathato a hibas EEG
adatokrol sz616 értesités
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2. Kommunikacio

Az 1.3. fejezet példajabol is latszik, hogy a komponensek kozti kommunikacid
fontos szerepet jatszik az egész projektben. Ennek is legfobb eleme a keretrendszer,
amely a hozza csatolt szenzorok, a feliigyeld, a szerver €s a jatékok kozott végez ilizenet-
tovabbitast, illetve a sajat méréseit, szamitasait is képes a tobbi elem felé eljuttatni. Mivel
a harom folyamat eltér logikaval rendelkezik, mas-mas csatorndkat hasznalnak, id6zitési
szempontbol is kiillonbdznek, illetve a tovabbitando adattipusok is masak, fontos, hogy a

keretrendszeren beliil elkiilonitsiik az ezen funkciokat megvalosito modulokat.

Az lizenetek alapegysége minden irdnyban egy-egy esemény, melyek a kiilonb6zd

megoldasokban kiilonbdz6 eldre definidlt modon alakitva keriilnek elkiildésre.

M)

Sensors

Server

.
.
.
'-
.'.
I____
0

Framework
r- -
l'l

Supervisor
F- %
l'l

7. abra A kommunikécid sematikus rajza

2.1. Keretrendszer

A Keretrendszer, a jatékoktol fogadott adatokat, a sajat komponensei kdzott ese-
mény alapu kommunikacioval tovabbitja, amely egy kdzponti eseménykezelon keresztiil
folyik. Az egyes modulok csak azokat az eseményeket kapjak meg, melyekre sziikségiik
van. Példaul a figyelmi szint bels6é feldolgozasara szolgald AttentionChangedEvent-et

nem sziikséges a szerverrel kommunikald ServerProxy modulba tovabbitani, csak a mar
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feldogozott valtozatat, az AttentionChangedGameEvent-et. Ennek megvalositasa a

Visitor modell alkalmazasaval tortént.

2.2. Szenzorok

A legtobb biofeedback eszkdz bluetooth kapcsolaton keresztiil csatlakozik a ke-
retrendszert futtaté okostelefonhoz vagy tablagéphez. A mért fiziologiai adatokat is igy
tovabbitjak a mobil eszkoz felé, amelyen a futd keretrendszer a szenzorok API-jat hasz-

nalva elkapja és feldolgozza azokat.

A szenzorok sajat, elére meghatarozott tizenettipusokkal rendelkeznek. Mind-
egyikre igaz, hogy jol definialt fejléc és hozza meghatarozott tipust payload szerkeze-
tiiek. Ezek feldolgozasat a keretrendszer megfeleld szenzor moduljai végzik, melyek az

igy kapott adatokat eseményekké alakitjak és tovabbitjdk a tobbi modul felé.

2.3. Szerver

A keretrendszer a szerver felé HTTP POST kérésekben kiildi az egyes eseménye-
ket. Ezek lehetnek a jatékmenethez kapcsolodo események, szenzor adatok, vagy akar

feliigyeld altal kiildott utasitas.

Az események JSON formaban kertilnek felkiildésre, hogy szerver oldalon kony-

nyen, gyorsan feldolgozhatdak legyenek.

Az események szerver felé kiildésére csak bizonyos idokozonként keriil sor igy a
szerveren nem kovethetdek valds iddben az adatok, viszont utdlagos feldolgozasra kife-
jezetten alkalmasak az adatsorok. A kapott jatékmenetek tarolasra keriilnek, igy barmikor

visszanézhetoek, elemezhetoek.

2.4. Jatékok

A jatékok egy kozos, a keretrendszer altal definidlt interfész segitségével
(FrameworkProxy), a beépitett Android-os Messenger-ek illetve Broadcast tlizenetek
hasznalataval képesek a keretrendszerrel kommunikalni. A jatékok a sajat eseményeiket
a Framework felé az interfész void sendGameEvent (GameEvent gameEvent) metddu-
saval, egy Messenger hasznalataval tovabbitjak. A keretrendszer a feliigyel6tdl kapott
utasitasokat illetve a sajat eseményeit ugyancsak egy Messenger hasznalataval kiildi.

Mindkét oldalon Handler-ek segitségével dolgozzak fel az tizeneteket.
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2.5. Feliigyel6

Feliigyeleti szempontbol ez a kétiranyt kommunikacié a legfontosabb, hiszen itt
valds idében kovetheti a pedagdgus a gyermekek munkajat, és akar interakcidba is 1éphet

veliik.

A kommunikaciot a KryoNet [9] konyvtar segitségével valositottuk meg, amely
hatékony kapcsolatot és lizenetvaltast biztosit. Legfobb eldonye, hogy egész objektumokat
kiildhetiink at a segitségével, igy nincs sziikség kiilonosebb konverziokra vagy

szerializalasra.

A kommunikaci6 olyan szerver-kliens architekturanak feleltetheté meg, melyben
a szerver szerepét a feliigyeld tolti be, a kliensek pedig az egyes jatékosok eszkozein futd
keretrendszerek. Az tizenetvaltasért Framework oldalon a SupervisorProxy, Supervisor
oldalon pedig a FramewokProxy felel. Az alkalmazasok inditasakor mindkét oldalon el-
indulnak a kommunikécios modulok. A kapcsolathoz hasznalt végpontokat kezeld oszta-

lyok megvaldsitasa a kozos AdaptEdCommonLib-ben talalhato.

SupenvisorProxylnitializer
{abstracy

Y
SupenvisorProxyModule

- dlient_: KryoClient

void

void
nvisor (MessageVisitable  : void

0
0

nnnnn

KryoClient
(kryo)

\vi
AbstractModule
(eventprocessing)

{abstract)

SupervisorProxyModule::SupervisorListener # eventMatcherVisitor : EventMatcherVisitor <+
#

SupervisorProxy

Thread
void # sheduler Scheduler
id
#
# initiodule void
E The

KiyoClient

+ sendEventToSupenisor (Messagevistable :void

#

void
cleiAddressIP) : void
ockeiaddress IP) : void
ockeiAddress remo  : void

Listener
(kryonet)

8. abra Framework SupervisorProxy moduljanak osztalydiagramja
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A 8. éabra mutatja be a Framework kommunikaciés moduljat. A
SupervisorProxyModule abbdl az AbstractModule osztalybdl szarmazik, melybdl az al-
kalmazas tobbi, a belsé lizenetcserében résztvevd, modulja is. Lathatjuk tovabba, hogy

referenciaval rendelkezik a kommunikacidért felelés KryoClient Singleton osztalyra is.

FrameworkProxylnitializer
=T i G i

+ FrameworkProxylnitializer ()
I

frameworkConnectionimpl

FrameworkConnectionimpl
userintertace Userinterface
- queryManager QueryManager
- decoder  Decoder
- senver KiyoServer
- client Connection
- listener FrameworkConnectionimpl.FrameworkListener
- availableClients Map<String, Connection>
- Queue : BlockingQ:
- inComingMessage Message
- lasClientlP : String
- tepArivalHandler Handler
- gotStart Boolean
+ processMsg (Message message) void
+ FrameworkConnectionimpl
+ getUserinterface () Userlnterface
+ setUserinterface (Userinterface userinte
rface)
+ getRegistrationManager RegistrationManager
+ setRegistrationManager (RegistrationMana void
ger regisirationManager)
+ getQueryManager QuenyManager
+ setQueryManager (QueryManager queryManag  : void
en
+ setClient (String ipAddress) void
+ removeClient (String ip) void
+ removeClient (DisplayDevice device) + void
+ reAddClient (DisplayDevice device) < void
+ sendCommand (Message message) boolean
- sendCommand (Message message, boolean
Connection connection)
+ sendCommandToAll (Message message) : boolean
+ santConnection () : boolean
+ disconnect () : boolean
+ pushConnections () void
+ requesCommands (String ipAddress) void
EJ FrameworkListener
[ TepSender
®)
listener
- server
FrameworkConnectionimpl::FrameworkListener - FrameworkConnection
= screenshotLength int KryoServer
- currentLength sint + sendCommand (Message message) : boolean (kryO)
- screenshotConnection : Connection + anCe tion () boolean
- bos ByteAmrayOutputStream FrameworkConnectionimpl::TcpSender + disconnect () boolean + TAG String
- dos DataOutputStream + setClient (String ipAddress) void - instance : KryoServer
+ connected (Connection connection) void - messagelijMesagel shCe void - server : Server
5 (s void + TcpSender (Message message) + requestCommands (String ipAddress) :void. " KryoServer
Object object) + un : voi + sendCommandToAll (Message message) : boolean + getinstance KiyoServer
+ disconnected (Connection connection) : void & Rl | sUEzin=itED + initkiyoServer ) void
+ getScreenConnection () Connection o 0 : + (Listener listener) : void
+ resetScreenshot () < void + removeClient (String ip) void + 0 : void
+ removeClient (DisplayDevice device) “void
+ reAddClient (DisplayDevice device) < void
Listener o
(kryonet) Runnable

9. abra Supervisor FrameworkProxy moduljanak osztalydiagramja

A 9. abra a Supervisor keretrendszerrel valo kapcsolatért felelés FrameworkProxy
moduljat mutatja. A FrameworkConnection interfészii FrameworkConnectionlmpl osz-
taly tartalmaz egy Sigleton megvalositast, KryoServer referenciat, ami a kommunikaciot

veégzi.
2.5.1. Kapcsolodas

A Supervisor egy-egy megadott TCP illetve UDP porton varakozik a kliensekre.
A kliens kapcsolodasi folyamatat a 10. abra mutatja be. A kryonet Kkliens

List<InetAddress> discoverHosts (int udpPort, int timeoutMillis) metodusa
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a megadott UDP porton, adott varakozasi timeout-tal keres a halézaton hosztokat. Mivel

nincs arra garancia, hogy a Framework inditasakor mar van elérhet6 feliigyeld, igy ez a

keresés adott esetben akar a jaték végéig is tarthat. Amint a keresés talalt feliigyelé(ke)t,

atlép a csatlakozasi fazisba. Itt a keretrendszer minden megtalalt feliigyel6hdz az IP cime

alapjan, a megadott TCP porton keresztiil csatlakozik.

kryoClient:
I(WI:I{I:"EM discoveryClient
. :CIant

clients:
List<lnetAddress>

clientThread:
DiscoveryThread

'found EE !stopSearch

-discoverHaosts[}————

— availableHosts:List<InetAddres == =3

|

1
loop I
for each host in availabl EHudl'_a
opt 1 == Creats=— _GII:EI"IL

I 1 Client

‘alreadyConnected &8 ! !
'disconnectingPhase : init I

L I

1 { |

1

1 ——connect host

1

| = |

| add[hnst:l—q_l

L]

1

1

1

|

10. abra A Framework feliigyel6 keres6 logikajanak szekvencia diagramja

2.5.2. Kapcsolatok kezelése, iizenetfogadas

A kapcsolatok kezelésére a KryoNet a Listener osztalyok alkalmazasat tamogatja.

Ennek megfeleléen a Framework SupervisorProxy modulja és a Supervisor

FrameworkProxy modulja is tartalmaz egy-egy ilyen Listener leszarmazottat. A keret-

rendszer tobb kapcsolatat reprezentald Client példanyokhoz tartozik egy kozos Listener
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példany, a Feliigyeloben pedig az egyetlen Server példanyhoz tartozik egy ilyen Listener

példany. Ezek a kovetkezd interfésszel rendelkeznek:

public void connected (Connection connection)

A kapcsolat felépiilésekor hivodik meg. A SupervisorProxy ilyenkor egy
SupervisorConnectionEvent kiildésével jelzi a kKeretrendszer tobbi modulja felé,
hogy feliigyel6hoz kapcsolodott. Ezt a jatékkal valdé kommunikacidért felelds
GameProxy modul tovabbitja a futo jaték felé.

A FrameworkProxy-ban 1évé Listener uj kliens csatlakozasakor eltarolja a kap-
csolatot reprezentald, paraméterként kapott Connection példanyt, valamint értesiti

a tobbi modult az 4j kapcsolatrol.

public void disconnected (Connection connection)

Kapcsolat bontasakor hivodik meg. A SupervisorProxy ilyen esetben ujra kapcso-
l6dni probal egy feliigyelore. Erre akkor van sziikség, ha a feliigyeld tavolrol
bontja a kapcsolatot. Ez akkor térténhet meg, ha a feliigyeld kilép, vagy tiltolistara
helyezi az eszkozt. Mivel ez akkor is meghivodik, ha a kliens maga bontja a kap-
csolatot, igy ebben az esetben el6szor a Listener-t el kell tavolitani és csak utana

lehet elvégezni a bontast.

A FrameworkProxy ilyenkor eltavolitja az elérhet6 kliensek listajabol a paramé-

terben kapott Connection-t és jelez a tobbi modul felé.

public void received (Connection connection, java.lang.Object
object)

Uzenet fogadasa a paraméterben megadott Connection-tl. Az iizenetvaltds mind-
két iranyban sajat Message osztaly segitségével torténik. Ez byte formaban tartal-
mazza az lizenet tipusat, a kiildott objektumot (java.lang.Object) illetve opciona-
lisan a kiildo fél IP cimét is. A feliigyeld-keretrendszer kommunikaci6 szempont-
Jébdl relevans kiilonboz6 tizenettipusainak listdja a fliggelékek kozott talalhato (2.
tablazat).

A SupervisorProxy a beérkezett objektumot el6szor tizenetté alakitja.
Amennyiben tiltolistara vagy részletes megfigyelésre vonatkozik a fejléce, ugy
ezt tovabbitja a kapcsolatokat kezel kryoClient felé. Egyébként a kapott tizenetet
a hﬂmﬁag& void generateObject (Message message, Messagelistener

messageListener) statikus metddusa megfeleld eseménnyé alakitja, €s a kapott
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MessageListener segitségével tovabbitja a keretrendszer tovabbi részének (a fel-

hasznalt példany az eseményeket a tobbi modul fel¢ tovabbitja).

public interface Messagelistener ({

public void onStaticCommandEventReceived (StaticCommandEvent
staticCommandEvent) ;

public void onCommandEventReceived (CommandEvent commandEvent) ;

Az egyes események mind az AdaptEdCommonLib Event osztalyabol szarmaz-

nak.

A FrameworkProxy a beérkez6 objektumokat Message-ként dolgozza fel (hacsak
nem screenshot darab érkezett), a feldolgozasra var6 tizenetek listajaba helyezi, majd a
Strategy mintat kovetd Decoder segitségével feldolgozza. A képerny6képek, esetleges

nagy méretiik miatt, darabolva érkeznek. Ezt 6sszevarja, majd igy kiildi feldolgozasra.

Decoder DecoderContext
- frameworkConnectionimpl : FrameworkConnectionimpl - decoderStrategy : DecoderStrategy
+ <<Constructor>> Decoder (FrameworkConnectionimpl framewo + <<Constructor>> DecoderContext (DecoderStrategy decoderS
rkConnectionimpl) trategy)
+ decode (Message message) : boolean + executeDecode (Message message) : boolean
decoderStrategy
o— DecoderStrategy

+ decode (Message message) : boolean
N ADMDD
H H N

'

'
' '
DynamicEventDecoder HE ScreenshotDecoder
'

- queryManager :QueryManager - userinterface : Userlnterface

- userinterface  : Userinterface

'
H
HE]
'
H RegistryDecoder
SensorEventDecoder H H 91sy!
' - anager : RegistrationManager
- userinterface : Userinterface v queryMa;la‘\lgIer ¢ ‘QuzryManager g
N et V- 5
o TIEIEGET 218 onManager | } | | ihterface : Userinterface
4 ' 3
saquenManagen : QueryManager H E - frameworkConnection : FrameworkConnection
P
H
N [
H '
HE]
H
StaticEventDecoder . H ConnectionDecoder
'
- userinterface : Userinterface [-===-=-~ ' =4- frameworkConnection : FrameworkConnection
- otx : Context

11. abra A dekodolas soran alkalmazott Strategy minta adaptacidja
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2.5.3. Uzenetkiildés

A Supervisor az eltarolt kapcsolati példanyok int sendTCP (Object object)
metodusaival kiildi az lizeneteket a keretrendszerek felé. A Framework ehhez hasonldan

a benne 1év6 kapcsolatonként fenntartott Client példanyok sendTCP metddusat hasznalja.

Ahhoz, hogy egy esemény elkiildheté legyen, meg kell valdsitania a
MessageVisitable interfészt. Ennek a Message generateMessage () metddusa minden
Implementacidoban egy lizenetet generaltat. Ezt a MessageGenerator osztaly statikus tag-
fliggvényeivel teszi, melyek minden egyes ilyen eseményosztalyra a megfeleld fejlécti és

tartalmu lizenetet generaljak.

A képernydképeket kiilon kell kezelni, mivel ezek nagy méretiik miatt egyben
nem kiildhetéek at. Ennek a problémanak a megoldasara a kryonet InputStreamSender
osztalyat hasznaljuk fel. Ez alapértelmezésben egy InputStream-et és egy alap csomag-
méretet kap paraméterként, majd ezek felhasznalasaval csomagméretnyi darabokban
kiildi az adatot. A ScreenshotlnputStreamSender osztaly az els6 tlizenettel elkiildi a byte
tombbé alakitott képernyOkép esemény méretét a feliigyelonek, majd utdna a megfeleld

tizenet fejléccel a tovabbi darabokat is tovabbitja az adott kapcsolaton keresztiil.

class ScreenshotInputStreamSender extends InputStreamSender {

private int length;
private Client client;

public ScreenshotInputStreamSender (InputStream argd, int argi,
int Llength, Client client) {
super(argd, argl);
this.length = length;
this.client = client;

}

protected Object next(byte[] bytes) {
return new Message(MessageCodes.Static.SCREENSHOT_PART,
bytes);
}

@Override
protected void start() {
super.start();
Message m=new Message(MessageCodes.Static.SCREENSHOT_START,
length);
synchronized (syncObject) {
client.sendTCP(m);

}
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2.5.4. Tiltolista

A feliigyelonek lehetdsége van az olyan, hozza kapcsoldodo eszkozok tiltolistara
helyezésére, melyeket nem kivan megfigyelni. Ilyen eset eléfordulhat példaul azért, mert
tobb felligyeld is dolgozik egy adott csoporton, vagy a tanarok kiilonb6z6 csoportokat
feliigyelnek. Az ilyen eszk6zok szamara a feliigyel6 egy NOT_YOU fejlécii tizenetet kiild,
melynek hatasdra a kliens a tovabbi lizenetkiildésbdl kihagyja az tizenetet kiildo
Supervisort, de a kapcsolatot nem bontja vele. Ha a késObbiekben a feliigyelé mégis sze-
retné kdvetni a tiltolistara helyezett jaték folyasat, egy YOU_AGAIN fejlécti iizenettel je-

lezheti szandékat a keretrendszer felé.

25



3. A feliigyeloalkalmazas

A feliigyeldalkalmazasnak képesnek kell lennie a jatékmenet megfigyelésére és

manipulalasa, valamint a fiziologias adatok megfigyelésére.
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12. 4bra Tipikus felhasznalo6i folyamat

3.1. Megfigyelés

A feliigyel6 alkalmazas egyik {6 feladata a pedagogus segitése, hogy az konnye-
dén tudja a gyermekeket tavolrdl, kdzvetlen fizikai kapcsolat nélkiil figyelni.

A megfigyelt adatok a keretrendszer altal kiildott események, melyeket a felii-
gyel6 alkalmazas kiilonb6z6 modokon jelenit meg. Ezek az események tobbféle cso-
portba sorolhatdak. A minden jaték soran felmeriil6 azonos eseményeket statikus esemé-
nyeknek nevezziik. Ide tartoznak a jatékmenettel kapcsolatos altalanos események, a ja-
ték és feladat inditasa, megallitasa €és a képernydképek. A jatékos és jatek leirdinak re-
gisztracidja is statikus eseménynek tekinthetd. A szenzorok is jaték fliggetlenek, ezek

eseményeit is ide soroljuk.

Dinamikus, jaték specifikus eseménynek nevezziik azokat, melyek csak bizonyos
jatékok soran meriilnek fel. Ezek lehetnek akar csak egyszerii jatékmenet informacioval
szolgalo iizenetek, vagy kiilonleges jutalmak, melyeket csak az adott jatékban oszthat ki

a keretrendszer. A dinamikus események leirdit az elsd hasznalat soran egy regisztracios
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izenetben tovabbitja a keretrendszer a feliigyeld felé. Egy leiro (TypeDescriptor) tartal-
mazza a leirand6 osztaly nevét, az esemény kijelzésre szant nevét és azon attributumainak
leiroit, melyek a felligyeld illetve a szerver szamara elkiildendéek. Egy attributum leiroja
(ParamType) a paraméter nevébdl, tipusabol, minimum és maximum értékébol, valamit
a kijelzésre szant nevébol all. Ezek a leirok az eseményekrol és a paraméterekrél automa-
tikusan keletkeznek, az egyes tulajdonsagokat annotaciok segitségével lehet megadni. A
beérkez6 regisztracios lizeneteket a Supervisor RegistryDecoder-e dolgozza fel majd a
kapott dinamikus események (¢és a nagyon hasonlo jutalmak) leir6it a RegistryModule-

nak tovabbitja, ahol név-leir6é parosokként keriilnek taroldsra.

3.2. Interakcio

A feliigyeld alkalmazas masik fo feladata a megfigyelés mellett, hogy lehetévé
tegye a tandr szamara a tavolrol torténd manipuléciot. Ez jelenthet akar inditast, megalli-

tast, ujrakezdést, szintmodositast vagy mini-jaték inditast.

3.2.1. Parancsok

Az eseményekhez hasonldéan a parancsoknal is kétféle csoportot definialhatunk.
A minden jatékban azonos statikus ¢és a jatékok sajat, egyéni, dinamikus parancsait. Bar
a statikus parancsok kezelésében az egyes jatékok kis mértékben eltérhetnek, mivel min-
den jaték masfajta elven miikodik, igy megeshet, hogy példaul egy pillanat stop esetén

kiilonb6z6 adatokat el kell menteni, 1d6zit6t kell leéllitani, ami a tobbi jatékban nincs.

Az egyes parancsok a keretrendszerhez futnak be, majd az tovabbitja azokat a

jaték felé, ami feldolgozza Oket.

3.2.1.1. Statikus parancsok

Fontos, hogy a feliigyeld a jatékokat egyszerlien és gyorsan tudja manipulalni.
Statikus parancsokkal a jatékmenet szimpla iranyitasa lehetséges, valamint szolgaltathat
adatot a keretrendszer szdmadra, illetve megfogalmazhat egyszerii kéréseket a kiilonb6z6
bejovo informaciok mindségérol.

A jatékmenetet manipuldlé parancsok kozé tartozik a jaték inditasa, a pillanat
stop, illetve a palya ujrainditasa. Ezek példaul akkor hasznosak, ha a feliigyel6 é16szoban
szeretne a tanuldval beszélni ezért addig leallitja a jatékot, vagy a diak nagyon elveszett,

¢és egyszerlibb ujrakezdetni vele a feladatot.
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13. abra Jaték megallitdsa majd elinditasa

A jatékok altalanos viselkedését is statikus parancsokkal iranyithatjuk. Ide tarto-
zik az egyes jatékok hangos sugoinak, hangeffektjeinek hangerd szabalyozasa. Ezek a
sugok nagy segitséget jelentenek a gyermekek szamara, amikor azok egyediil vagy kis
csoportban gyakorolnak a jatékokkal. Ilyenkor egyszer( utasitasokkal kozli a jaték a fel-
adatot, hogy akar az olvasasban gyenge gyermekek is segitség nélkiil tudjak élvezni a
Oket. Az egyes jatékok kiilonb6z6 hangjelzéseket is ki tudnak bocsatani ezzel is jelezve a
gyermekek felé a megoldas sikerességét. Akar ezekhez a hangokhoz is kapcsolodhatnak
feladatok. Ez nagyobb csoportban, egy osztalyteremben viszont ez zavar6 lehet, mert a
tanulok nem egyforma sebességgel haladnak a feladatok megoldasaval, igy szinte folya-
matos zajforrast jelentene. Erre a problémara ad egy megoldast maga a keretrendszer a
hangerd szabalyozasaval. Ezt a tanul6 tablagépén is lehet konfiguralni, illetve ha menet

kozben mégis sziikség van a segitségre, a pedagogus tavolrol is ki-/bekapcsolhatja ezt.

A jatékokhoz beépitve tartozik egy tgynevezett dashboard is, melyen a jatékos
teljesitménye és fiziologiai jelei kovethetdek valos idoben. Ez foleg a tesztelés fazisaban
segithet, hogy a jaték futasa kozben, lokalisan lathassuk a keretrendszer altal mért érté-
keket, illetve a szenzorok kapcsolddasi allapotat. Ez tavolrol, a feliigyeldalkalmazason

keresztiil is megjelenithetd, eltlintethetd a jaték képernydjérol.
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Fontos, hogy a feliigyel6 a csatlakoztatott szenzorok allapotardl manualisan is
kérhessen frissitést, ha ugy latja, hogy a kapott értékek eltérnek a korabbiaktol és szenzor
hibara gyanakszik.

A képerny6képekhez is kapcsolodnia kell statikus parancsnak. Alap esetben, a
nagy overhead elkeriilése miatt, a képek kis méretben keriilnek elkiildésre, hogy a felii-
gyeld egy gyors pillantassal atfogd képet kapjon a jaték menetérél. Azonban ha gyermek
elakad, vagy lassan halad, a segitségnytjtashoz elengedhetetlen, hogy a tanar részletesen,
nagy méretben lassa a gyermek jatékat. Erre is lehet6séget nyujt az alkalmazas. llyenkor
egy kérést kiild a Supervisor a Framework felé¢, amely arra iranyul, hogy az nagyobb
méretben és felbontasban kiildje a képeket. A nézet bezarasaval tjabb kérést kiild, amivel

visszaallnak az alap screenshot méretek.

Ezeken feliil tobb statikus kategoriaba sorolhato parancs is elérhetd, melyekrdl a

késébbiekben bévebben lesz szo.

3.2.1.1.1. Egyéni

A feliigyel6 részleges megfigyelés kozben az aktudlisan megfigyelt gyermek ja-
tékat tudja statikus illetve dinamikus parancsokkal iranyitani. Ez hasznos, mivel ilyenkor
a tanar részletes informacioval rendelkezik a gyermekr6l, akinek igy hatékony segitséget

tud nyujtani, illetve a keretrendszer szamara is megfelel6 informacidval tud szolgalni.

3.2.1.1.2. Csoportos

14. 4dbra Csoportos némitas
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A feliigyelonek lehetdsége van a statikus parancsokat akar az egész osztalyterem
szamara kiadni. Nagyban segitheti munkdjat, ha minden tanul6 egyszerre kezdi el a fel-
adatot, illetve ha nem kell minden egyes diak jatékat egyesével leallitani. Erre mutat pél-
dat a 14. abra.

3.2.1.2. Dinamikus

Mivel minden jaték kiilonboz0, igy vannak olyan parancsok, melyek csak bizo-
nyos jatékokhoz értelmezhetdek. Az ilyenek segitik abban a pedagogust, hogy ne csak
alap parancsokkal tudja a jatékmenetet manipuladlni, hanem specifikusan is segitségére
lehessen a gyermekeknek. Ilyen lehet az adott jatékban az ismétld, gyakorld feladatok
szama az egyes témakorokben, a feladat altal feltett kérdések szama vagy akar a témakor

kivalasztasa is.

A dinamikus parancsok a dinamikus eseményekhez hasonldan egy leirdval ren-
delkeznek (TypeDescriptor). Ezen leirdkat jaték szerint csoportositva tarolja a Supervisor
RegistryModul modulja. Az eseményeket a Framework szamara mindig be kell regiszt-
ralni, igy a felligyel6 is megkaphat egy leirot tobb, ugyanolyan jatékot futtatd eszkoztol.
Ez a parancsoknal nem igaz. Egy jaték csak akkor kiildi el a hozz4 tartoz6 parancsokat,
ha a kapcsolodas utan a Supervisor észleli, hogy az adott jatéktipustol még nincsenek
regisztralt parancsai €s ezt egy kérésben (REQUEST_COMMAND) jelzi a keretrendszer
felé. Ekkor a jatékban 1évé megfelelden felannotalt metddusok alapjan 1étrejonnek a le-
irok és elkiildésre keriilnek a feliigyel6 felé. A @CommandMethod annotacio jelzi, hogy
az adott metddus dinamikus parancsként is hasznalhatdo, mig a paramétereit
@CommandParameterValue-val kell ellatni. Egy ilyen paraméternek meg kell adni a ne-
vét, valamint a minimum ¢és a maximum értékét. A paraméterek tipusa int, float, double
(és ezek boxolt valtozatai) vagy String lehet. Ahhoz, hogy a parancs neve megjelenitésre
keriiljon, azt is annotalni kell a @DisplayName(name=String) formatummal (az esemé-
nyek és azok paraméterei is ilyen annotacioval kaphatnak kijelzésre szant elnevezést). Az

egyes parancsokat a hozzajuk tartoz6 metddus nevével azonositjuk.

A parancsleirok alapjan a Supervisor dinamikusan felépitett parbeszédablakokat
general, melyek a paraméterek bevitelére €s a parancs elkiildésére szolgalnak. A parancs

DYNAMIC_COMMAND fejlécti, CommandEvent tartalmu iizenetként keriil elkiildésre,
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melyben szerepel a metddus neve és a paraméterek név-érték parosai (szoveges forma-
ban). A parbeszédablakok a paraméterek tipusatol fiiggden beviteli mezokbdl és csusz-

kakbol allhatnak. El6bbibe szoveget utobbiba pedig szamadatot vihet be a felhasznalo.

Viesza Kilges!

15. abra: Koronghaz jaték szint beallitasai

A 15. abran lathato egy ilyen dialégus ablak, melyen a Koronghaz jaték kovetkezd
szamkorének paraméterei allithatoak. A jaték adott szamu kiillonbozo tipusfeladat utan

1smétld feladatokat ad fel a gyermeknek. Ezek szamat a feliigyeld tavolrdl is allithatja.

3.2.2. Megjegyzés hozzafiizése

A felligyeldnek lehetosége van megjegyzéseket flizni az egyes jatékmenetekhez.
Ezek a kommentek a szerver iranyaba tovabbitasra keriilnek, és a késébbi analizist segit-
hetik. Ha példaul a felhasznalot jaték kozben valami kiils6 hatas érte, akkor ezt a tanar
jelezni tudja, igy az esetleges kiugro értékekre magyarazattal tud szolgalni, ezzel is se-

gitve a kutatast és a jatékos profilok tényleges valos adatokkal valé feltoltését.

3.2.3. Algoritmus betanitasa

A keretrendszerben, az adaptiv szintvaltoztatashoz egy osztalyozo algoritmus fut.
Ez az algoritmus a rendelkezésére allo adatok alapjan (a jelenlegi jatékmenet, a mért fi-
ziologiai adatok, az el6z0 jatékmenetek, valamint a pedagogus visszajelzése) osztalyozza

a felhasznal6 mentalis allapotat, és valtoztatja a szinteket.

3.2.3.1. Az osztilyozasrdl roviden

A keretrendszer altal meghatarozott mentalis allapot harom féle lehet: figyelem,
faradtsag vagy unalom. Bizonyos esetben egy negyedik, null értéket is felvehet, amikor
az azonositas sikertelen volt, mert pontosan egyforma eséllyel tartozik a jelenlegi allapot

két (vagy tobb) kategoriaba.
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Jelenleg tobbféle osztalyozo algoritmus fejlesztése is folyik, hogy késobb ezekbdl
ki tudjuk valasztani azt, ami a leginkdbb megfeleld az elvarasainknak, azaz nem hasznal
tul sok erdforrast, de hatékonyan hatarozza meg az allapotokat. Ezt legegyszertibben ugy
oldhatjuk meg, ha k6z0s interfészt alakitunk ki az ilyen jellegli moduloknak, hogy azok

konnyen 0sszehasonlithatoak és cserélhetdek legyenek.

3.2.3.1.1. Nehézségi javaslat szamito algoritmus

A Kkeretrendszer tartalmaz tobbek kozott egy, a feladatmegoldasok sikerességére
¢és az EEG altal szamitott értékekre épiilé nehézség kalkulalo algoritmust [10]. Ez az ak-
tudlisan mért értékek alapjan igyekszik az optimalis tanulast lehetdvé tevd hatarok kozott
tartani a felhasznalot. Ezt abrazolja a 16. abra. Ez az algoritmus ugyanakkor nem nyilat-

kozik a felhasznal6é mentalis allapotarol.
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16. abra Az optimalis tanulast lehetévé tevé pontok

3.2.3.1.2. K-means algoritmus

A mentalis allapot meghatarozasahoz a K-means klaszterez6 algoritmus [11] egy
modositott valtozatat hasznaljuk. Ez az dllapotvektorokat poziciojuk alapjan hdrom klasz-
terbe (figyelem, faradtsag és unalom) sorolja. A hozzarendelés geometriai tavolsag alap-
jéan torténik. Ehhez azonban el8szor biztositanunk kell az algoritmus szdmara legalabb 1-
1 allapotvektort, hogy az tudja, melyik kategoria melyik mentalis allapotnak felel meg.
Ezutan mar tobbségi dontéssel képes meghatarozni, hogy melyik klaszter melyik mentalis

allapothoz rendelhetd, igy képes Onalloan is osztalyozni az allapotokat. Az algoritmus
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minden egyes Uj vektor beérkezésekor kiszamolja, hogy az melyik klaszter kozéppontja-
hoz van a legkdzelebb. Az Gj pont, osztalyanak meghatdrozasa utan, bekeriil a klaszterbe,
igy modositva a kdozéppont helyét. Annak érdekében, hogy a nagyszamu régi vektor ne
tegye statikussa a kdozéppontot, az egy bizonyos idonél régebbi pontok mindig torlésre
kertilnek. Az algoritmus igy folyamatosan hangolja magat, ¢s képes lekdvetni a hosszu

1d0 alatt végbemend valtozasokat is.
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17. dbra A harom szin reprezentalja a harom mentalis allapotot

Ez a modszer tehat alkalmas arra, hogy a jatékmenet soran érkez6 mérési adatokat,
melyek tobb szenzorbol illetve forrasbol jonnek (EEG szamitott és nyers adatok, szivrit-
mus mérd adatok), egy-egy kategoriaba soroljunk. Az adatok altal képzett vektor kompo-
nensei azért tartoznak dssze (és alkothatnak vektort), mert egy id6ben érkeztek és mind a
jatékos aktualis allapotat irjak le. Ez a mddszer mar elméleti miikodésébdl fakaddan is
tamogatja az esetleges szenzor- vagy adatforrasok kiesését. Ilyen esetekben egyszerlien
folyamatosan konstans értékkel — példaul 0-val — populalva a vektorok megfelelé kom-
ponensét a K-Means algoritmus szempontjabol 1ényegtelenné valik az adott komponens

¢és nem befolyasolja majd a dontést.

Az algoritmusnak a megfelel6 miikodéshez sziiksége van egy tanitohalmazra. Ezt
a tanitohalmazt a keretrendszer be tudja szerezni a szerverrdl, ha voltak mar korabbi ja-

tékmenetek és felhasznalo-specifikus adatok.

Azonban, ha ilyenek nincsenek, akkor mas kiilsé forrasbdl kell beszereznie a ta-
nitdhalmazt. A feliigyeldalkalmazéasnak erre is képesnek kell lennie. A tanar ezen keresz-
tiil tudja megadni az 4altala megfigyelt allapotot. Amikor a felhasznalo6 elkezd jatszani, a
pedagogus figyeli a hangulatat, és a Supervisor alkalmazason keresztiil jeloli a gyermek
mentalis allapotat. Koriilbeliil 10-20 db vektorbol allo tanitohalmaz kell ahhoz, hogy az
algoritmus jol miikddjon. Fontos, hogy a feliigyel6i javaslatok helyesek legyenek, mert
ezek a jatékmenet soran nem kertilnek torlésre, tehat a hibas javaslat az egész jatékmene-

tet eltorzithatja.
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Ezek alapjan a visszajelzések alapjan tudja elkezdeni az osztalyozast a keretrend-
szer. Visszajelzést azonban nem csak a mérés megkezdésekor adhat a pedagégus. Ha az
algoritmus mar atvette az iranyitast, €s folyamatosan szamol, a tanarnak akkor is lehetd-
sége van befolyasolni azt. Kozben is kiildhet konfidencia adatokat, amelyekkel modosit-

hatja a mar fut6 algoritmust.

3.2.3.1.3. SVM

Ezeken felill fejlesztés alatt all egy linearis SVM modell [12] is, amely késobb
beépitésre keriilhet a keretrendszerbe. Ez az EEG és a szivritmusméré adatait hasznalja a
mentalis allapotok kiszamitasahoz. A 18. abra a modell miikodését mutatja egy mérés
soran. A kétdimenzids abran a kékek a relaxacié masodperceinek szenzoradatai, a pirosak
azok a masodpercek, amikor 1-back (mentalis terhelés) feladatot kapott az alany. A ha-
romdimenzids képen a sarga a relaxacio, mig a kék pontok a 1-back allapot pillanatai. A

képeken lathato, hogy a kiilonb6z6 allapotok egész jol elkiilonithetdek egy sikkal/egye-
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18. abra SVM modell altal szamitott értékek 1-1 mérés soran

3.2.4. Mini-jatékok

Az egyes jatékokhoz tartozhatnak tigynevezett mini-jatékok. Ezek arra szolgal-
nak, hogy egy, az alapfeladattdl teljesen fiiggetlen, és merdben mas tipusu jaték elindita-

saval a jatékost kizokkentsék a jelenlegi allapotabol, és visszavezessék egy normal,
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relaxalt allapotba. Az ilyen mini-jatékok elinditasat maga a keretrendszer is kezdemé-
nyezheti, ha a mért adatok alapjan gy itéli meg, de a pedagdgusnak is lehetdsége van

arra, hogy elinditson egy ilyet, ha sziikségesnek érzi.

KPRONUHAL ATEK! v

Megkezdett jaték folytatasa

19. abra Lufik a Koronghaz jatékban

Egy ilyen mini-jaték a lufi pukkasztas, melyet a 19. abra szemléltet. Ennek elin-

ditasa utan a jatékos képernydjén lufik kezdenek szallni, amiket neki ki kell pukkasztania.

visszairdnyitani a jatékra.
3.3. Felhasznaloi feliilet

A kovetkezOkben, képekben is bemutatjuk az altalunk készitett alkalmazast,

amely a fent emlitett funkciok mindegyikére képes.

3.3.1. Attekinté képernyé

A feliigyel6 alkalmazas elinditdsa utan a tanar a 20. abra szerinti képet latja. Itt
megjelennek az azonos WLAN haldzaton 1év6 eszkozok, amelyeken fut a keretrendszer.
Az egyes jatékok egy képernydképpel, a bejelentkezett felhasznald nevével, valamint a
jaték nevével vannak azonositva. Amennyiben a jatékokhoz szenzorok is csatlakoztatva

vannak, ugy azok allapota is megjelenik. Az eszkozoket reprezentalo kartyak zoldek, ha
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a mérémiiszer megfeleléen van csatlakoztatva, pirosak, ha valamilyen hiba van. Igy a
feliigyeldtanar konnyen attekinté képet kaphat a teljes osztaly szenzorjainak allapotarol,
¢és rogton értesiil, ha valami nem megfelelden miikodik. Akkor is azonnali értesitést kap,

ha a szenzorok nem hibasak, csak valamilyen kiugroan rossz értéket mérnek.

Start every game - | .
- Gizi v Anna

Stop every game KORONGHAZ JATEKOK

o g, e Koronghaz ) - Meixner

Mute all devices

Balloons everywhere

KORONGHAZ JATEKOK

L T

Send feedback to all

Dashboard everywhere

B
L
A
C
K
L
|

S
T

20. abra Az eszkdzvalaszto képernyd

Egy iskoldban konnyen eléfordulhat, hogy egyszerre tobb oran is hasznaljak a ja-
tékokat, igy egyszerre tobben jelennek meg a halézaton, mint amennyi tanulot a tanar
feliigyelni szeretne. Ez nem csak atlathatatlanna teszi a képernydt, de a feliigyeletet is
zavarja. Erre az eshetéségre a megoldasunk az, hogy a pedagogus feketelistara helyezheti
azokat az eszkozoket, amelyeket nem akar a tovabbiakban figyelni. Ezt mutatjaa 21. abra.
A tanar egyesével is valogathat, de sziirhet feladattipus vagy a felhasznaloi csoportok

szerint is.
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21. dbra A felhasznalok sziirése

Az eszkozvalaszto képernyd bal oldalan is taldlhatoak parancsok. Az itt kiadott
utasitasokat minden feliigyelt eszk6z megkapja. Ezek a csoportos parancsok hasznosak
lehetnek egy ora elején, végén, illetve akar egy szamonkérés alkalmaval is. Az eszk6zok
elnémitasara is gyakran sziikség lehet egy osztalyteremben, hogy a hangos sugok ne le-

gyenek zavaroak.

3.3.2. Féképernyé

Amennyiben a feliigyel6 egy tanuld részletes jatékmenetére és szenzoradataira ki-
vancsi, Ugy a kartyajara koppintva megnyithatja a foképerny6t. A féképerny6 (22. abra)
4 elkiilonithetd részbdl all. A folsé cimsor bal oldalan talalhatd egy vissza navigacios
gomb, amely az eszkdzvalasztd képernydre visz vissza. E mellett flilek talalhatok, ame-
lyekkel a jobboldali szegmensben megjelend tartalmat valtoztathatjuk. A jobboldali
fragmens dinamikusan van f6lcsatolva a feliiletre, igy a fiilek altal megjelenitett feliiletek
konnyen valtoztathatdak €s bovithetdek. A k6zE€psd szegmens az a rész, ahol az dltalanos
adatok jelennek meg, ez mindig lathato, a feliilet statikus része. A baloldalon talalhato a
parancsok fragmense, amely szintén dinamikusan van folcsatolva, igy mindig az aktualis
parancsokat jeleniti meg. Ez a panel egy oldal irdnyt mozdulattal be is csukhat6, ekkor
csak az ikonok lathatoak, a gombok azonban igy is miikddnek. A k6zEépso elem fix szé-
lessége miatt ekkor a jobboldali fragmens novekszik meg, ami segiti az azon megjelend

informéciok lathatosagat.
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3.3.2.1. Események megjelenitése

A részletesen megfigyelt tanuld jatékeseményeit a feliigyeld valos idében kovet-
heti végig. Az egyes eseménytipusok kiilonbozd szinkodokkal jelennek meg, igy a tanér
konnyen elkiilonitheti a szdmara fontos eseményeket. A 22. 4dbra jobb oldalan lathatjuk,
hogy a jatékos egymas utan 3 korongot helyezett el a hazon, de a feladatot még nem
fejezte be a feladatot, mivel az erre vonatkozd eseményt még nem kapta meg a
Supervisor. A beérkez6 események megjelenitése sziirhet is az alapjan, hogy a pedago-

gus milyen tipusokat szeretne latni.

Ko6zépen, a jaték és a jatékos adatai f616tt helyezkedik el a képerny6kép, mivel ez
az egyik legfontosabb kdvetési modja a jatékmenetnek. A pedagogus itt 10 masodpercen-

ként frissiild képet kaphat a didk aktualis jatékmenetérol.

¥ 31427
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22. dbra Koronghaz jaték megfigyelése
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3.3.2.2. Fiziolégiai adatok megjelenitése

¥ @ 15:03

SENSORS EEG w FILTER

OLiITelIdIIUL

Start game Attention

Meditation
Stop game

Mute

Balloon

Set confidence Game Info

Send feedback Game Meixner games
Player dorka

Dashboard visibility
Sensor Info

Game specific EEG signal strength

HRM signal strength
Refresh sensor data EEG battery level

HRM battery level

<

23. abra A foképernyon a fobb fiziologiai adatok is megjelennek

A keretrendszer a hozza csatolt szenzorok segitségével tobbféle fiziologiai adatot
1s szolgaltat. Ezek a felligyeld szamdara folyamatos képet biztositanak a gyermekek alla-
potardl. Az egyes ilyen adatok grafikonokon és csuszkdkon vannak dbrazolva. A kovet-
keztetett figyelmi és nyugalmi allapotok egy 0-100-as skalan helyezkednek el, ahol a 0
érték az adott allapot hidnyat jelenti, mig a 100 a teljes meglétét. Emiatt itt az 50-es ér-
téktol valo eltérést érdemes abrazolni, ehhez két-két ProgressBar-t hasznalunk, melyek
egymashoz vannak illesztve. A grafikonok kirajzolasahoz az Androidplot[13] konyvtarat
vessziik igénybe. A szivritmus adatok historikus abrjan a pulzus és a szivritmus varian-
cia jelenik meg. A keretrendszer altal kovetkeztetett mentalis allapot is grafikonon van

abrazolva. Ezen megjelennek a feliigyelo altal javasolt értékek is.

A 23. abra kozEépso részén lathatdak kiemelt szenzor informacidt. Ezek az egyes
szenzorok jelerdsségét illetve akkumulator adatait jelenitik meg. Ilyen mddon a feliigyeld

kozvetleniil értesiil, ha valamelyik szenzor hibdsan miikddik és iddben korrigalhatja azt.
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24. dbra Az EEG csatornait kiilon-kiilon is megtekintheti a feliigyeld

A 24. abra azt mutatja, hogy az EEG fiil kivalasztasaval, a jobb oldali panelen a

kilenc EEG csatorna kiilon is megjelenithetd, a bel6liikk szarmazo részletes adatokkal

egyiitt.

3.3.2.3. Parancsok megjelenitése

A baloldali sziirke panel a parancsok helye. A fentebb mar emlitett statikus paran-
csok (jaték inditdsa, megallitdsa, némitas) kozvetleniil jelennek meg a feliileten, mig a
dinamikus parancsok csak egy Osszefoglalé gombot kaptak, amelyet megérintve a konk-
rét parancsok egy felugrd ablakban lathatdak. Ez a 1€pés helytakarékossagi okokbol sziik-
séges. A visszajelzés kiildése is egy kiilon felugrd dialégusablakban torténik, ezt mutatja
a 25. abra. Itt a feliigyel6 megadhatja, hogy a tanulé koncentral, faradt vagy unatkozik.
Az 4bran az is latszik, hogy a parancsok panelja 6sszecsukhato, és igy tobb hely marad a

lényegesebb adatok megjelenitésére.
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25. abra Visszajelzés kiildése a keretrendszernek

A feliigyel6 alkalmazas rendelkezik még egy egyszerli feliilettel, ahol a tanar a
teljes felbontasu képernydképet tekintheti meg. Erre a feliiletre a kis képerny6kép meg-

nyomasaval navigélhat at.
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4. Tesztek

Az oktato jatékok, €s ezzel egyiitt a felligyeld alkalmazas, valos kdrnyezeti teszt-
jére tobb lehetdségiink is volt a Meixner Altalanos Iskola tanuloinak és pedagogusainak
részvételével. Ezen alkalmak soran lehetdségiink nyilt visszajelzést kapni az alkalmaza-
sok hasznalhatdsagardl és az esetleges hibairol. A visszajelzések pozitivak voltak, ¢él6ben
is megtapasztalhattuk, hogy a tanulési zavarral kiizdé gyerekek mennyivel szivesebben
hasznalnak példaul egy olyan szoftvert, ahol egy pandamaci jelzi a feladat sikerességét.
A tanaroknak tobb tovabbfejlesztési javaslatat is fontolora vettiik, ezek féleg az egyes

jatékok specifikus parancsaira vonatkoztak.

26. abra Meixner jatékok hasznalata egy tanoran

A tablagépek jol beépithetdek a tanoraba, konnyedén hasznaltak mind a gyerme-
kek, mind a felndttek. A 26. dbra is egy ilyen természetismeret 6ran késziilt, amikor a
gyerekek a digitalis feladatokon gyakorolhattak a halmazallapot-valtozasrol szerzett is-

mereteiket.

A 27. dbra egy fiatalabb gyerekekbdl allo csoport matematika gyakorlasat mutatja
be. A tanulok szinte természetes szinten kezelték a tdblagépeket. A bal oldali gyermek
tobbféle fiziologiai méréeszkdzzel is meg volt figyelve, am ezek sem zavartak a feladat-

megoldasban, ami biztatd a projekt tovabbi haladasanak szempontjabol.
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27. ébra Diszkalkulids gyermekek a Koronghéz hasznélata kozben

Természetesen sziikség van tovabbi tesztelésekre is, ezek folyamatban vannak. A
kovetkezd intézmény, amelyet bevontunk, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altala-
nos Iskola és Gimnazium[14]. Emellett ezt a rendszert a Nemzeti Tehetségprogram egyik

aga kapcsan végzett felmérések és gyakorlasok soran is alkalmazni fogjak.
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5. Osszefoglalas

5.1. Eredmények, tapasztalatok

A projekt soran lathattuk, hogy hogyan valdsul meg az egyiittmiikddés tobb tudo-
manyteriilet kozott. Az informatika, a pszicholdgia, a pedagdgia, a jelfeldolgozas valami-
lyen mértékben mind megjelenik a kutatas és a fejlesztés soran. Ezen feliil betekintést

nyerhettiink egy valos projekt fejlesztési folyamatéba.

Bekapcsolddasunk ota tobb komponens tervezésében és tovabbfejlesztésében vet-
tiink részt. Ezek koziil a legfontosabb a feliigyel6alkalmazas, melynek segitségével az
oktatok konnyen és hatékonyan tudjak a jatékokat feliigyelni. Ahogy azt a tesztek is mu-
tatjak a projekt jo iranyba halad a legfontosabb kitlizott cél, a gyermekek szdmara is él-
vezetes és hatékony oktatas felé. Egy olyan szakaszba Iéptiink, ahol tobb alkalmazas is

kozel all ahhoz az allapothoz, hogy azokat éles kornyezetben is hasznalni lehessen.

5.2. Tovabbfejlesztés

A tovabbfejlesztés irdnya mar nagyban fligg a tesztek sordn veliink egyiittmiikodo
tanarok kéréseitdl és észrevételeitdl. A kovetkezd 1épés a fejlesztés folyaman a tiltdlista
funkcidinak kibdvitése. A feliigyeld alkalmazasban jelenleg manualisan lehet feketelis-
tara helyezni a megfigyelni nem kivant eszk6zoket. Ezt szeretnénk kibdviteni tigy, hogy
akar a tanar 6rarendje alapjan az alkalmazas képes legyen felismerni a megfeleld tanulo-
csoportot és azokhoz az eszk6zokhoz kapcsolodjon. Ezzel egyiitt mindenképpen meg kell
hagyni a jelenlegi tiltolistas megoldast is azokra az esetekre, amikor a csoport dsszetéte-
Iében elére nem latott valtozas kovetkezik be, vagy a pedagogus tanoran kiviil is fel-

tigyelné a jatékosokat.

A tovabbiakban is folytatjuk a folyamatos fejlesztést, mivel mar az osztalytermi
tesztelés soran lattuk, milyen fontos a korszerli eszkozok felhasznalasaval a legtobbet ki-
saink és eréfeszitéseink eredményeképpen élvezetesebb €s hatékonyabb lehet a tanulés.
A pozitiv visszajelzések batoritanak minket arra, hogy tovabb végezziik munkénkat ezen

az izgalmas teriileten.
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Fiiggelék

csoport név

kod

leiras

CATEGORY_COMMUNICATION  0x00

kommunikacié  (bels6  illetve Framework-

Supervisor)

CATEGORY_STATIC 0x10 statikus események és hozzajuk tartozo parancsok
CATEGORY_REGISTRY 0x20 dinamikus adatok regisztralasa
CATEGORY_EVENT 0x30 dinamikus események
CATEGORY_PROTOCOL_ERROR 0x40 protokoll hiba
CATEGORY_UNKNOWN_ERROR 0x50 ismeretlen hiba

CATEGORY_SENSOR 0x60 szenzor események

CATEGORY_COMMAND 0x70 parancsok

1. tdblazat lizenet tipusok kategoriai

tipus kategoria kod objektum tipusa hasznalat
CATEGORY_CO részletes megfigyelésre
CHOSEN MMUNICATION 0x06  boolean Kivalasztas
CATEGORY_CO s .
NOT_YOU MMUNICATION 0x07  null tiltolistara helyezés
CATEGORY_CO s .
YOU_AGAIN MMUNICATION 0x08  null tiltolistardl levétel
CATEGORY_RE GameEventTypeRegi  jatékspecifikus esemény
EVENT GISTRY 0x00 steredEvent leirojanak regisztracioja
CATEGORY_RE RewardTypeRegister  jatékspecifikus jutalom
REWARD GISTRY 0x01 edEvent leirdjanak regisztracidja
CATEGORY_RE CommandTypeRegist jatékspecifikus parancs
COMMAND GISTRY 0x02 eredEvent leirdjanak regisztracidja
CATEGORY_RE . jatékos informacio re-
USER_INFO GISTRY 0x03  UserRegisteredEvent sisziralasa
CATEGORY_RE jaték informacidk re-
GAME_INFO GISTRY 0x04  Gamelnfo sisztralasa
REQUEST COMM CATEGORY_RE .. Keres Jauskspeciius pa-
AND GISTRY ranesol Jetromak re-
gisztraciojara
képernyokép kiildésre
SCREENSHOT iﬁrgGORY—ST 0x00  ScreenshotEvent (keretrendszeren beliili
hasznalatra)
GAME_START CATEGORY_ST 0x01 GamePlayStartEvent/  jaték kezdetét jelzi/jaték

ATIC

null

tavoli inditasa
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CATEGORY_ST

GAME_PAUSE ATIC 0x02  null tavoli pillanat stop
GAME_RESTART i’.?_‘LEGORY—ST 0x03  null tavoli jaték Gjrainditas
GAME FINISHED CATEGORY_ST 0x04 GamePlayStopEvent/ jéték végfét jerlzi/jéték ta-
- ATIC null voli megallitasa
LEVEL_RESTART S\?LEGORY—ST 0x05  null tavoli feladat Gjrakezdés
CATEGORY_ST . feliigyel6 megjegyzése a
MESSAGE ATIC 0x06  SupervisorFeedback jatékmenethez
CONFIDENCE CATEGORY_ST 0x07  MentalState felﬁgyelo mentalis alla-
ATIC pot javaslata
SCREENSHOT_ST CATEGORY_ST 0x08 int screenshot darabok 0sz-
ART ATIC szesitett mérete
SCREENSHOT_P CATEGORY_ST
ART ATIC 0x09  bhyte[] screenshot darab
E‘)‘II\II: g IIECDU LTY_CH iﬁr—CEGORY—ST Ox0A  double megvaltozott nehézség
LEVEL_FINISHE CATEGORY_ST OXOB  long palya vége (id6bélyeg)
D ATIC
LEVEL START CATEGORY_ST 0X0C  long palya kezdete (id6bé-
- ATIC lyeg)
SENSOR_EMOTI CATEGORY_SE 0X00 MentalStateCalculate  kikovetkeztetett mentalis
ON NSOR dEvent allapot
SENSOR_SIGNAL CATEGORY_SE . Emotiv EPOC eeq jel-
_STRENGTH NSOR 0x02 SignalStrength erbsség
SENSOR BETA  CATEGORY_SE 43  FrequencyAnalysisRe o iy EPOC eredmeny
NSOR sult
SENSOR_NEURA  CATEGORY_SE 0x04 NeuralLoadIndexEve egyszerii mentalis alla-
L_LOAD_INDEX  NSOR nt pot
SENSOR_NEURO CATEGORY_SE 0X05 AttentionChangedGa figvelmi szint
SKY NSOR meEvent 9
SENSOR_HEART_ CATEGORY_SE 0X06 HeartRateChangedEv vrit datok
RATE NSOR ent SZzivritmus adato.
SENSOR_MEDIT  CATEGORY_SE 0x07 MeditationChangedG nvudalmi szint
ATION NSOR ameEvent yug
NEUROSKY_SIG CATEGORY_SE 0x08 NeuroskySignalStren neurosky ece ielerdssé
NAL_STRENGTH NSOR gthEvent urosky ece &
LOW_BATTERY E'QSEGORY—SE 0x09 LowBatteryEvent  akkumuldtor szint
SENSOR POWER ~CATEGORY.SE 0,0 EEGPowerEvent Neurosky
- NSOR powerspektrum
SENSOR_STATUS CATEGORY_SE 0x0B  SensorStatusEvent szenzor allapot

NSOR
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DYNAMIC_EVEN

CATEGORY_EV

T ENT 0x00  GameDynamicEvent  dinamikus esemény
REWARD_EVENT Eﬁ.—:_- EGORY_EV 0x01  RewardGivenEvent jutalom
IE)/IYANNgM IC_COM EA/?\\;II-ENG 8 RY_CO 0x00  CommandEvent jatékspecifikus parancs
SCREENSHOT_M  CATEGORY_CO screenshot méret valtoz-
ODIFY MMAND 0x01  boolean tatds

CATEGORY_CO hangos stug6 némi-
MUTE_HELP MMAND 0x03  boolean tas/hangositas
DASHBOARD_VI CATEGORY_CO 0x04  null jaték dashboard lathato-
SIBLE MMAND sag
DISP- CATEGORY_CO i e
LAY BALLOONS MMAND 0x05  null minijaték inditas
REFRESH_SENSO CATEGORY_CO szenzor allapot lekérde-

0x06  null

R_STATUS

MMAND

zés

. tdblazat lizenet tipusok

o1



