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Osszefoglalo

Az emberi intelligencia mérésében a figuralis absztrakcios teszt (pl. RPM —
Raven’s Progressive Matrices [1]) egy széles korben elfogadott modszer. A teszt olyan
feladatokat tartalmaz, melyben a kitdltdnek egy 3x3-as matrix utols6 elemét kell
kitalalni, és nyolc lehetséges valasz koziil kivalasztania az el6z6 nyolc matrixelem
alapjan. A matrix kiilonb6z6 abrakat, alakzatokat tartalmaz, melyek valamilyen logika
szerint 0sszefliggnek egymassal. Az elmult egy év alatt ennek egy okostelefonon futd
valtozatan dolgoztunk. A feladatok nehézsége adaptivan valtozott a teszt kitdltése soran,
vagyis a soron kovetkezo feladat nehézsége az eldzoekre adott valaszok alapjan kertilt
meghatarozasra. A feladatok véletlenszeriien generaltak voltak elére meghatarozott
mintak és logikék alapjan, ezzel sziginifikdnsan ndvelve a kiilonboz6 feladatok szamat
ezek kézzel valdé megadasdhoz képest. A kovetkezd 1épés a feladatok mogott allo
mintak automatikus generalasa, igy még tovabb novelve a lehetséges feladatok szamat.
A logikéak, vagy a mi elnevezésiink szerint szabalyok leirdsara egy altalunk kitalalt leir6
nyelvet hasznalunk. Az egyik legfontosabb probléma azon szabalyok lesziirése, melyek
értelmesnek és emberek altal megoldhatonak mondhatéak. Ezt egy sor feltétellel
probaljuk megoldani, melyek ha igazak egy adott szabdlyra, akkor azt megoldhatonak
tekintjiik. A masodik probléma a feladatok nehézségének meghatarozasa. Egy
ugynevezett ,,naiv”’ nehézség szamolhat6 a szabaly kiilonb6zd tulajdonsagai alapjan. Ez
a nehézségi szint nem lesz pontos, viszont kiilonbozéd modszerekkel késébb

finomhangolhato lesz.



Abstract

Figural abstraction teszt (e.g. RPM — Raven’s Progressive Matrices [1]) was
proven to be one of the best ways of measuring intelligence. This type of test contains
examples in which the test subject is presented with a three by three matrix of different
figures with the last one missing. The goal is to find the appropriate answer out of eight
different possible solutions by determining the logic behind the elements of the matrix.
Over the last year we have been working on a smartphone version of such a test. This
test included adaptiveness, which means that the difficulty of the next given exercise
was determined by the previous answers. In this application the exercises were
randomly generated using predetermined patterns. This way the number of different
exercises were significantly higher than in the case of such a test, where all the exercises
are created one by one. The next step is to make the generation of these patterns
automatic, thus raising the number of differently generated exercises even more. We use
a descriptional language to describe the logic behind the exercises, calling the different
logics rules. One of the major challenges is to determine which of these rules are
considered solvable by humans. We formulate conditions and if these conditions are
met in a generated rule, the rule is considered solvable. The second problem is
determining the difficulty of each rule. A ,,naive” difficulty level can be determined for
each rule based on different different properties of the given rule. This difficulty level

can by later on fine-tuned using different methods.



1 Bevezetés

Az elmult néhany évtizedben a technoldgia fejlodése jelentés mértékben
felgyorsult. A kiilonb6z6 megjelend 10j technologidk és eszkozok konnyebbé és
kényelmesebbé tették mindennapjaink legkiilonb6z6é aspektusait. Az okoseszk6zok
megjelenésének hala az informdcid szinte végtelen mennyiségben rendelkezésre all
barki szamara egy gombnyomas hatasdra. Egy teriilet azonban érezhetéen le van
maradva a technologia fejlodéséhez képest, elmulasztva a rengeteg lehetdséget, mely a

legmodernebb eszkdzok hasznalatabol adodik: az oktatas.

Manapsag szinte minden diak zsebében ott lapul egy okoseszkéz, melyet az
iskolak altal szolgaltatott egyéb eszkozokkel egyetemben felhasznalva jelent6sen
novelni lehetne az oktatds hatékonysagat, példaul személyre szabott feladatokkal,
gyakorlassal stb. A kutatocsoportunkban jelenleg is folyd kutatds egy olyan rendszer
kialakitasat célozza meg, melyben a tanuldk adaptivan valtozé nehézségl feladatokon
keresztiil tudndk fejleszteni kiilonb6zd képességeiket, ezzel biztositva azt, hogy a didk
megfelelé mértékii kihivast kapjon. Az adaptivitashoz természetesen kiilonbozo
visszacsatolo elemekre van sziikség. Mindamellett, hogy a tanulo jelenlegi
teljesitményét figyelembe vessziik a kovetkezd feladat nehézségének megallapitasakor,
szamos egyéb faktort is bevehetiink a szamitasba. Ilyen elem lehet példaul még az illetd
érdeklédése, melynek meghatdrozasara kiilonb6z6 modszerek allnak rendelkezésre. Egy
jol alkalmazhat6 eljaras példaul Gyarmathy Eva pszichologus altal kifejlesztett wn.
Erdeklédési Térkép. Ennek alkalmazasaval képesek vagyunk felmérni az egyén
érdeklddési teriileteit egy gyors, kb. 15 percet igénybe vevo teszt segitségével. Ehhez
szintén készitettlink egy okostelefonokon elérhetd alkalmazast (1. &bra). Egyéb
visszacsatolasi elem lehet még a tanuld fiziolgdiai 4allapota is. Szintén a
kutatocsoportunkban zajlik annak kutatdsa, hogy egyszeriibb, megfizetheté &s
hordozhato, kiilonboz6 fiziologiai jelek mérésére alkalmazhatd eszkézok (pl. EEG,
EKG) altal mért adatok alapjan hogyan lehet megallapitani az alany mentalis allapotat
¢és ezt hogyan lehet felhasznalni a kiadand6 feladat nehézségének megallapitasaban,

illetve a tanulok kiilonb6zé modon torténd motivalasara. [2]

Az imént felsoroltak mellett az egyik legfontosabb visszacsatoldsi tényezd a

tanuld kognitiv képességeinek ismerete. Ha ismerjiik az illetd ezen képességeit, képesek

5



vagyunk mar a kezdetekt6l olyan nehézségli feladatokat adni, melyek a tanulo
képességeinek megfeleloek. A legutobbi kutatdsok alapjan a kiilonféle sztenderd
intelligencia tesztek nem megfeleléek erre a célra. Az egyik legnagyobb gyengesége
ezen teszteknek, hogy a tesztalanyokat nem szeparaljak kiilonb6z6 szempontok szerint,
hanem egy nagy csoportként kezelik d6ket és értékelik a teljesitményiiket. A mi
elképzelésiink szerint olyan kognitiv képességeket mér6 tesztekre van sziikség, melyek
onsztenderdizaloak, vagyis minden nemnek, korosztalynak ¢és mentalis betegségben
kiizdéknek kiilon csoportot alakitva mérik az egyének képességeit. Ezek természetesen
valtozhatnak a jovoben, igy olyan tesztekre van sziikség, melyek nagyszamu és

valtozatos feladatokat tartalmaznak.

Az emberi intelligencia ¢és kiilonb6zéd kompetencidk mérésének probléméja
hossz(i multra tekint vissza. Az évtizedek soran rengeteg kiilonbozé megoldas sziiletett
erre a problémakorre, melyek tobbféle kompetenciat, illetve kiilonb6z6 aspektusat
mérik az emberi intelligencianak. [3] Ahogy a technoldgia fejlodott, felmeriilt az igény
ezen tradicionalis tesztek digitalizalasara. Egyre tobb teszt elérhetd az interneten online,
illetve kiilonb6z6é eszkozokon applikaciok formdjaban. A hagyomaényos tesztelés
kiilonbozd 1épéseit képesek vagyunk automatizalni, példaul az értékelési folyamatot,

vagy éppen a feladatok elkészitésének feladatat.

Az egyik, mai napig is aktivan hasznalt és elfogadott modszer a figuralis
absztrakcios teszt. Az elsd dokumentalt implementéacidja egy ilyen tipust tesztnek az
RPM (Raven’s Progressive Matrices) [1] teszt. A figuralis absztrakcids tesztek olyan
feladatokbol allnak, melyek 3x3-as matrixokat tartalmaznak. Ezen matrixok cellaiban
kiilonbozd abrak lathatok. A tesztalany feladata, hogy az matrix utolsd, hidnyz6 elemét
nyolc lehetséges valasz kozil kivalassza. A matrix elemei valamilyen logikai
kapcsolatban allnak egymadssal, ezt felfedezve a valasz egyértelmiien kikovetkeztethetd.

Az évek soran a teszt kiillonboz6 alkalmazasi teriiletekre sztenderdizalva is lett. [4]

Ahogyan azt korabban emlitettem, az egyik legfontosabb cél egy olyan teszt
létrehozasa, mely rengeteg valtozatos feladatot tartalmaz. Erre a célra remekiil megfelel
az figurélis absztrakcids teszt. A jelenlegi implementéaciok, melyek esetében sokszor a
feladatokat kézzel hatarozzak meg, nem képesek elég nagy szamu feladatot eléallitani,
emiatt a pszichologusok ¢és matematikusok egyik nyitott kérdése az ilyen tesztek
generalasa. Természetesen egy ilyen moddszer megalkotdsa soran sok kihivassal

szembesiiliink. Az els6é és talan legnehezebb kihivas, hogy a feladatok, melyeket
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automatikusan generdlunk értelmesek, vagyis egyértelmiien megoldhatoak legyenek.
Emellett fontos, hogy az eldallitott feladatok nehézségét meg tudjuk becsiilni, majd
késébbi mérésekkel pontositani azt. Miutan a rendelkezésre allnak a legeneralt
feladatok, egy érdekes kérdés a valaszjeloltek eldallitasa. Ebben a 1épésben példaul
figyelniink kell arra, hogy a lehetséges valaszok valamilyen tekintetben hasonlitsanak a
tényleges megoldasra. Ezzel probaljuk megakadalyozni azt, hogy a megoldas tulsdgosan
egyértelmil legyen. Végil pedig sziikséges, hogy valtozatosan tudjuk vizualizalni a
feladatokat. A tradiciondlis tesztekhez képest a vizualizacio is sokkal bovebb lehet,
hiszen nem vagyunk a papir statikussagahoz koétve. Itt egy komoly kihivas, hogy
elkeriiljiik a feladatok megjelenitésébdl adodo esetleges kétértelmiiségeket, vagyis olyan

vizualizaciot alkalmazzunk, mely nem teszi a feladatot ezaltal értelmetlenné.

Az elmult év sordn lefejlesztettiink egy okostelefonon (Android) futd
alkalmazast (1. abra), mely az imént emlitett teszt egy implementacidja. A teszt soran a
feladatok véletlenszertien generalddnak elére definialt mintakat kovetve. Ezek a mintak
lényegében megegyeznek a feladatok mogotti logikakkal, melyeket a tesztalanyoknak
kell felderiteni. Az alkalmazés kb. 15 kiilonb6zd ilyen mintat tartalmaz, melyeknek
tovabbi variacioi illetve kiillonbozé nehézségi szintjei vannak. A feladatok
tradicionalisan kézzel vald elkészitéséhez képest ezzel a modszerrel sikeriilt nagy

mértékben ndvelni a rendelkezésre allo feladatok szdmat. Masik fontos eredmény az

emberi eréforrasra vald igény csokkentése a tesztfeladatok 1étrehozéasa folyaman.

A kovetkezd 1épés, amelyrdl ez a dolgozat is szol, egy olyan moddszer megalkotasa,
mely az imént bemutatott alkalmazasban is alkalmazott logikai mintdk automatizalt
generalasat teszi lehetdvé. Az eldredefinialt mintakbol vald feladatgeneralast mar tobb,
aktiv hasznalatban 1év0 teszt is alkalmazza, viszont ennél altaldnosabb megoldas még
csak kevés sziiletett. Természetesen vannak mar erre a problémara iranyuld kutatasok is,
melyek koziil a legtobb az RPM tesztet veszi alapul. [5] Ezek a megoldasok
megprobaljak az RPM tesztet elemezve a benne taldlhato kiilonb6z6 logikai mintakat
felismerni és altalanositani. Az ilyen moddszerek hatranya, hogy mind a feladatok
mogotti logikakat, mind pedig a megjelenitésiiket tekintve egyarant tul behataroltak és
ezaltal az elGallithatd feladatok szama nem elegendéen nagy. Ezzel szemben az
elonytlik, hogy egy olyan implementaciora (RPM) alapoznak, mely tobbszordsen is

bizonyitott az elkésziilte ota.



A mi megoldasunk egy masik aspektusbdl probalja megkozeliteni a problémat.
A modszer soran csupan a figuralis absztrakcids tesztek alaptulajdonsagait hasznaljuk
fel ahelyett, hogy egy konkrét implementacidora alapoznank. Ezzel egy joval
altalanosabb ¢és szabadabban implementéalhatdo megoldast hozunk 1étre. A dolgozat soran
el6szor egy generald algoritmust mutatunk be, mely képes nagyszamu logikai minta
eléallitdsara. Ehhez definidlunk egy formadlis leiré nyelvet. Kovetkezd 1épésben
megszlrjiik az eldallitott mintak halmazat aszerint, hogy melyeket tartunk értelmesnek,
megoldhatonak. Ezutan a valaszlehet6ségek automatizalt generalasardl lesz szd. A
kovetkezd 1épés a legeneralt mintdk vizualizacidja lesz, mely konkrét feladatok
eloallitasat teszi lehetové. Ezt kovetden a feladatok nehézségének meghatarozasarol lesz
sz0, melyben ismertetiink néhany modszert, amikkel jol becsiilhetéek illetve
finomhangolhatoak a feladatok nehézségi szintjei. Végiil egy attekintés keretében
bemutatjuk az eddig elért eredményeinket, illetve a tesztelés soran hasznalt altalunk

fejlesztett tesztalkalmazast.
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2. abra Pillanatkép az altalunk fejlesztett AdaptiveR mobilalkalmazasbol
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2 Generalo algoritmus

2.1 Szabalyok és azokat leiré formai nyelv

2.1.1 Szabalyok

A figuralis absztrakciés tesztek olyan feladatokbol —allnak, melyek
tradicionalisan haromszor harmas matrixokat tartalmaznak (de vannak implementaciok,
melyek mas dimenzidji matrixokkal is dolgoznak). A matrixok elemei kiilonbdzo
abrak, melyek kozott valamilyen logikai kapcsolat all. Az utolsé elem hianyzik, a
tesztalany feladata ezen hianyzo elem kivalasztasa nyolc lehetséges valasz koziil. A
feladatok mogott allo logikdkat szabéalyoknak nevezziik. A feladat elsd korben egy
olyan moédszer megalkotasa, mellyel nagyszamua szabalyt tudunk generalni. Ehhez

el6szor definidlunk egy leird formai nyelvet.

OO0
JANVANVAN
OO
OLIA
O

3. abra Példa egy nagyon egyszerii figuralis absztrakcio teszt feladatra
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2.1.2 Leir6 nyelv

A szabalyok leirasara egy olyan formai nyelvet definialunk, mely, a teszt
tipusabol adoédoan, haromszor harmas matrixokat tartalmaz. Egy matrix celldiban un.
entitdsokat helyezilink el. Ezek az entitdsok absztrakt dolgok, melyek nem hordoznak
informaciot a késobbi vizualizaciojukkal kapcsolatban. Lehetséges természetesen egy
cellat tiresen hagyni, ekkor nem tartalmaz entitast. Minden entitdsnak van egy alap
tipusa, melyeket az A-H betiikkel jeloliink. Ez a tipus csupan annyit hordoz magaban,
hogy két azonos tipusu entitas azonosan (vagy legalabbis hasonloan), két eltéré pedig
eltéréen lesz a késObbiekben vizualizalva. A 3. &bran lathaté egy példa, mely egy

egyszerl szabalyt ir le, felhasznalva kiilonb6z0 tipusu entitdsokat.

A A A

C C C

4. abra Példa egy egyszerii szabaly leirasara

Az entitdsokra kiilonb6zd transzformaciok is alkalmazhatok, melyek a
kovetkezOk: elforgatds, eltolas, tiikrozés. A 1. tdblazat tartalmazza a kiilonb6zd
transzformaciok altipusait, hogy melyikb6l maximum hény alkalmazhaté egy entitason,
illetve hogy milyen szimbolummal jel6ljik. A 4. abra egy példat tartalmaz, melyben az

entitasokra elforgatasokat is alkalmaztunk.
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1. tablazat A transzformaciok altipusai, maximum szama és szimbdéluma

Type

Max number

Symbol

Rotation

Clockwise

W

O

Counter clockwise

O

Mirroring

Horizontal

Vertical

Left diagonal

Right diagonal

Offsetting

Up

Down

Left

Right

BN DN B =] =] =] =]

|
\
/
T
l
—
—

A AU

ADU

A AU

ADU

A AU

ADU

5. abra Példa egy transzformaciokat tartalmazo szabaly leirasara

A transzformaciok mellett kiilonb6z6 logikai fiiggvényeket is hasznalhatunk,
melyek paraméterei entitasok. Ezek a logikai fiiggvények a kovetkezok: AND (logikai
ES), OR (logikai VAGY), XOR (kizar6 VAGY), NEG (negélas). Természetesen ezen

fliggvények konkrét implementacidja nincs megszabva, ez a késObbi vizualizacion

mulik.
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2.2 Szabaly generalas

Konnyen belathatd, hogy az el6z6 pontban definialt formai nyelvvel leirhato
szabalyok szama végtelen. Ahhoz, hogy ezt végesre redukaljuk, néhany megkotést

fogalmazunk meg a szabalyokat illetéen. Ezek a megkotések a kovetkezok

e Az entitasok csak alfabetikus sorrendben jelenhetnek meg. Ez azt jelenti, hogy a
szabaly els6 (balrdl jobbra olvasast feltételezve) entitasanak tipusa csak A lehet,

a masodiknak A vagy B és igy tovabb.
e Egy entitasra csak egyféle transzformaciot lehet egyszerre alkalmazni.

e Logikai fiiggvények paraméterei csak olyan entitdsok lehetnek, melyekre nincs

semmilyen mas transzformaci6 vagy logikai fliggvény alkalmazva.
e Logikai fliggvények paraméterszama pontosan kett6 (negalas esetén egy).

e Csak azokra az entitdsokra lehet barmilyen transzformaciot, vagy logikai
figgvény alkalmazni, mely legaldbb egyszer mindenféle modositd nélkiil

Oonmagaban is szerepel a szabalyban.

e Egy szabdlyon beliil csak egyféle transzformacido vagy logikai fliggvény

hasznalhato, viszont transzformacio esetén azok altipusai koziil akar tobb is.

A fenti megkotésekkel a formai nyelv altal leirhatd szabalyok szama véges, igy
képesek vagyunk minden 1étezOt legeneralni. A folyamatot optimalizalva, két részre
bontjuk a lehetséges szabalyokat. El0szor legeneraljuk azokat a szabalyokat, melyek
nem tartalmaznak semmiféle transzformdaciot vagy logikai fliggvényt. Ezutan (vagy
ezzel egyidében) olyan mintdkat generdlunk, melyek csak transzforméciokat vagy
logikai fliggvényeket tartalmaznak, vagyis konkrét entitdsokat nem. Lathato, hogy ezen
két csoportbdl két elemet kombinalva kaphatunk egy érvényes szabalyt. Természetesen
az elsd csoport elemei 6nmagaban is szabalyokat alkotnak. Amire a kombinacié soran
figyelni kell, hogy ne sértsiik meg egyik fent megfogalmazott megkdtést sem, illetve
hogy iires cellara ne alkalmazzunk transzformaciot vagy logikai fliggvényt. Az 5. dbran
egy peélda lathatdo, melyben egy csak egyszeri entitdsokat tartalmazd szabalyt
kombinalunk egy un. transzformacidés mintaval, végeredményként kapva egy érvényes

szabalyt.
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B | B B
cC | C | C
i
™ | ™
™ | ™
™ | ™
]
—

A | AT |ATTD
B | BT |BTT
c |cr et

6. abra Két minta kombinalasa a generalas soran

2.3 Megoldhatosag vizsgalata

Az ¢l6z0 pontban ismertetett leirdé nyelvet hasznalva képesek vagyunk
nagyszamu szabalyt generdlni. A kovetkezd 1épés ezen szabalyok megsziirése az
alapjan, hogy melyik szabalyt tartjuk emberek altal megoldhatonak, tehat valojaban
Osszeségeében értelmesnek. A generalas folyamatdnak ez az egyik leglényegesebb
pontja, hiszen itt valasztjuk ki azokat a szabalyokat, melyekkel a késébbiekben dolgozni

fogunk és végeredményben feladatokat készitlink.

A megoldhatosag vizsgalatat feltételek megfogalmazasaval végezziik, melyek
koziil ha valamelyik igaz egy adott szabalyra, akkor azt megoldhatonak mondjuk és

megtartjuk késObbi hasznalatra. A feltételek a kovetkezok:
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Szimmetria: A szabalyban felismerhetd valamilyen szimmetria, vertikalis,
horizontalis vagy diagonalis. A 6. dbran lathat6 példa mindharom szimmetriara.
Ezen kiviil két kiilonboz6 tipusti szimmetriat kiilonboztetiink meg. Az elsd
esetben maga a szimmetria tengely is szimmetrikus (ilyen a példan lathatod
harmadik szabaly), a masikban pedig nem (ilyen a példan lathatdo masik kettd
szabaly). Az utdbbi gyenge szimmetridnak nevezziik. Gyenge szimmetria esetén
a balrol jobbra diagondlis szimmetriat nem tartjuk megoldhatonak, mivel ez

nagyon sok esetben nem egyértelmi szabalyokhoz vezet.

>
o
D)
o

7. abra Példa horizontalis, vertikalis és diagonalis szimmetriara

Harom kiilonbozdség: A szabalyban harom kiilonb6z0 entitas talalhato
(beleértve a tipusukat és a rajtuk alkalmazott transzformaciot vagy logikai
fliggvényt). Minden sorban és oszlopban megtalalhat6 mindhdrom entités. A 7.
abran lathato két példa koziil az elsében az entitasok tipusaikban térnek el, mig a

masodikban a rajtuk alkalmazott transzformaciokban.

A B C

A

AU

ALU

AU

ALV

C A B

ALV

AU

8. abra Példak harom kiilonbo6zoségre
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Szekvencia: A szabalyban valahany szamu entitds szekvencialisan ismétlédik
(balrol jobbra vald olvasast feltételezve). Alacsony szamu entitds esetén a
szekvencia 1ényegében megegyezik a szimmetriaval, til magas elemszam esetén
pedig aluldefinidlt lesz a szabaly. A 8. abran egy példa lathaté 6t elemi

szekvenciara.

B C D

9. abra Példa szekvencidra

Forditott szekvencia: A szabdlyban valamely szamu entitds szekvencidlisan
ismétlédik megforditva a sorrendet minden iteracidban. A 9. dbran lathato két
kiilonbo6z6 tipust példa forditott szekvencidra. Az elsd esetben az iteracid utolso

eleme megegyezik a kovetkez0 iteracio elsd elemével.

A B C A B C

C B A C D B

10. abra Példa forditott szekvenciara
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Ahelyett, hogy a megoldhatosag vizsgalata soran az imént felsorolt feltételeket a
szabalyokra, mint egészekre vizsgalnank, a generalds soran felhasznalt mintédkat,
melyek kombinaldsa eredményezte a kész szabalyokat, kiilon-kiilon tanulményozzuk.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy példaul egy szabalyra, melyben transzformaciok is
talalhatok, egyik feltétel sem igaz, de az eldallitisa sordn hasznalt két minta
mindegyikéhez taldlunk olyan feltételt, amely igaz, akkor a szabalyt megoldhatonak
jeloljik. A 10. abran lathato egy példa a megoldhatosagnak ilyen moda szeparalt
vizsgalatara. Amint lathato, a szabaly 0sszességében nem szimmetrikus (illetve barmely
egyéb feltétel sem érvényesiil), viszont a két minta, mely a felépiti a szabalyt, kiilon-

kiilon szimmetrikus (vertikalisan és horizontélisan).

A | A | AN Al AL A M
B | At | Bt B | A | B A s
A | Bt | AN Al B | A M

11. abra Példa szeparalt megoldhatésag vizsgalatra

2.4 Valaszjeloltek generalasa

A tesztiink természetébdl adodoan a feladatok eldallitasdhoz a szabalyokhoz
lehetséges valaszokat kell generdlnunk. Minden szabdlyhoz hét lehetséges megoldast
kell eldallitanunk, melyeknek egymastol kiilonbozoknek kell lennie. Ehhez egy
egyszerti algoritmust haszndlunk: amennyiben a szabdly nem tartalmaz semmilyen
transzformaciot vagy logikai fiiggvényt, egyszerlien adunk hét kiilonboz0 tipust entitast
(lasd 11. abra), ellenkezd esetben pedig a szabalyban talalhatd transzformacidt vagy
logikai fiiggvényt, entitds tipusokat, illetve egy extra 01 tipust felhasznalva generalunk

véletlenszerlien entitasokat (lasd 12. dbra).
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A A A
B B B
C C C

—

12. abra Példa modosité mentes szabalyhoz valé valaszgeneralasrél

A AL | ADU
A AL | ADU
A AL | ADD

—

AD

BOUL

BU

BOOU

ALU

ALOLOD

13. abra Példa transzformaciot tartalmazo szabalyhoz valé valaszgeneralasrol

Eléfordulhat, hogy két szabaly csak az utols6 elemében, vagyis a megoldasban

kiilonbozik. Emiatt a valaszgeneralds folyamat kozben figyelniink kell, hogy ne

generadljunk olyan vélaszlehetdséget, mely megoldasa lehet egy masik, nagyon hasonld

szabalynak.
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3 Vizualizacio

A feladatok eldallitasanak végsé 1€pése az el6zd pontban leirt modszerrel
generalt szabalyok vizualizacidja. A szabdly, illetve entitds fogalmanak megalkotasa
soran arra torekedtiink, hogy minél altalanosabbak, absztraktabbak legyenek. Ez a
gyakorlatban azt jelentette, hogy minél kevesebb informacidt hordozzanak a tényleges
vizualizalasukrol. Ez azért fontos, mert igy a szabalyok sokkal szabadabban
vizualizdlhatoak lettek. Egy entitdst megjelenithetiink egy alakzatként, képként,

animécioként vagy barmi egyébként.

A 13. 4bran egy példa talalhatd, mely a mar kordbban is latott szabaly egy
egyszerli vizualizadlasat mutatja be. Ebben az esetben az entitasok kiilonb6z6
alakzatoknak felelnek meg, igy az ,,A” entitds egy kornek, a ,,B” egy haromszdgnek, a

,C” pedig egy Otszognek.

A A A

C C C

14. abra Példa egy szabaly egyszerii vizualizalasara

A 14. abran egy hasonlo szabdaly két kiilonb6z6 vizualizalasat lathatjuk. A felso
a mar az el6z6 példaban is hasznalt egyszerti alakzatokkal dolgozik, mig a masodik az
entitasokat kiilonbozo textirakkal kiilonbozteti meg. Ebbdl a példabal jol latszik, hogy
az entitdsok tipusa a konkrét vizualizacié sordn utalhat alakzatukra, méretiikre,

textlrajukra stb..
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15. abra Példa egy szabaly tobbféle vizualizalasara

Bar a szabalyok és entitdsok elég 4altalanosak, mégis hordoznak olyan
informaciot, amely megszabhatja, hogy mely vizualitds képes mely szabalyt
megjeleniteni. Ilyen példaul, ha a szabaly tartalmaz logikai fliggvényeket. Az elébbi
példakban hasznalt vizualizacid, mely egyszerli alakzatokat hasznal, képes példaul
olyan szabalyok megjelenitésére, melyek logikai VAGY fiiggvényt tartalmaznak,
viszont semelyik masik logikai fliggvény vizualizalasat nem teszi lehetové. Erre

lathatunk egy példat a 15. abran.

A B OR(A,B)
C D OR(C,D)
E F OR(E,F)

16. abra Példa logikai fiiggvényt tartalmazé szabaly vizualiziciéjara
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A logikai fliggvények mellett a kiilonb6z0 transzformacidkra is oda kell figyelni
a vizualizaci6 sordn. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy példaul ha egy szabalyban
egy entitasra horizontalis tiikkrozés van alkalmazva, akkor annak a bizonyos entitasnak a
vizualitdsa, legyen az egy dabra vagy akar animécido, nem lehet horizontalisan
szimmetrikus, kiilonben a tiikrozés mivelete nem valtoztatna a konkrét vizualitason.
Erre egy helytelen példat mutat a 16. abra, mely jelen esetben egy tobbértelmii és hibas
feladathoz vezet. Lathaté, hogy mindamelett, hogy a valaszlehetdségek sem
kiilonboznek a megjelenitésben, de a feladatnak is két lehetséges megoldasa van
(amennyiben természetesen csak a vizualizaciot nézziik). Meg kell emliteni, hogy az
elforgatas miveletét alapértelmezetten 90°-os elforgatasként definialtuk, emiatt
alkalmazhat6 maximum harom egy entitdsra. Ez természetesen nem kotott, a konkrét

vizualizacidonal megvaltoztathatd barmilyen mas fokban valo elforgatasra.

InaiNeee
Tele] OO0

c[alelc| (OO0
AMESIO

D D- | D| | A-
Amellett, hogy a szabalyokat kiilon-kiilon egyesével vizualizaljuk, lehetdség van

17. abra Példa egy hibas vizualizaciéra

szabalyok Osszevonasara. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy feladat tobb
szabalybol all 6ssze. Ezt Gigy lehet elérni, hogy példaul a vizualizacid soran a kiilonboz6
szabalyok kiilonboz6 dimenzidkra érvényesek. A 17. dbra erre mutat egy példat. Ebben

az esetben a felsé szabdly a kiils6, nagyobb alakzatokra érvényes, mig az also a belsd,
Kisebbekre.
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18. abra Példa tobbdimenzios vizualizaciora
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4 Nehézségek megallapitasa

Az el6zo fejezetben egy olyan modszert mutattunk be, melynek segitségével
szabalyok, majd bel6lik kiilonféle feladatok generalhatéak. Ahhoz, hogy a
végeredményként megkapott feladatokat egy ¢€les tesztben hasznalni lehessen, sziikség
van a nehézségi szintek megallapitdsara. A nehézségeket kiilon érdemes meghatarozni a
szabalyokra, illetve a kész feladatokra, hiszen egy konkrét feladat nehézségét
befolyasolja egyrészt értelemszerien a mogotte allo logika (tehdt maga a szabaly),
illetve a megjelenités is, hiszen lehetnek egyszerlibb és bonyolultabb vizualizaciok is
egyarant. Elsé korben érdemes a szabalyok nehézségének megallapitasaval foglalkozni,

hiszen ezeket egy fokkal objektivabban és egyszeriibben lehet meghatarozni.

4.1 Becsiilt nehézségi szintek

A generalas folyamata kozben Iehetdség van egy szamitott nehézséget
meghatdrozni minden szabalyhoz. Ez a nehézségi szint a szabdly kilonbozo
tulajdonsdgainak sulyozéasaval és Osszegzésével all eld. Ilyen tulajdonsagok lehetnek

példéaul a kovetkezok:
e Kiilonboz0 entitas tipusok szama
e Ures mezdk szama
e Kiilonboz6 transzformacio tipusok szdma
e Transzformacidk/logikai fiiggvények szdma

e Megoldhatésag indoka, vagyis hogy melyik feltétel miatt gondoljuk a szabalyt
megoldhatonak

Ezen nehézségi szint meghatarozdsanak folyamatat egy példan keresztiil
mutatjuk be. Ebben a példdban az imént felsorolt tulajdonsagokat és az altalunk
fejlesztett tesztalkalmazasban is hasznalt stlyokat fogjuk felhasznalni egy konkrét,
bonyolultabb szabaly nehezségi szintjének megbecsiilésére. A felhasznalt sulyok az

egyes paraméterekhez a kovetkezok:
e Entitas tipusok szama: n * 10

e Ures mezdk szama: n * (-2)
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Transzformaci6 tipusok szdma: n * 3
Transzformaciok szama: n * 2
Logikai fliggvények szama: n * 4
Megoldhatosag indoka (két réteg esetében osszeadodik):
o Szimmetria: +0 (+2 ha diagonalis)
o Gyenge szimmetria: +6 (+8, ha diagonalis)
o 3-kiilonbozoség: +4
o Szekvencia: +15
o Forditott szekvencia: +20

A konkrét szabaly a 18. abran lathato, felbontva a két mintira, melyeket a

generalas soran kombinaltunk. A felbontds azért fontos, mert a ,,megoldhatésag indoka”

faktor esetében a két réteget kiilon vizsgaljuk meg. Az egyes tulajdonsagok értéke,

illetve a végeredmény a kovetkezdképpen alakul:

Entitas tipusok szdma: 3 — 3* 10 =30
Ures mez6k szdma: 0
Transzormdcio6 tipusok szdma: 2 - 2*2 =4
Logikai fliggvények szama: 0
Megoldhatosag indoka:

o 3-kiilonbozoség: +4

o Gyenge szimmetria: +6
Végeredmény: 30 +4 +4 + 6 =44

Természetesen az igy megkapott eredmény csupan egy durva becslés, mely

tovabbi finomhangolast igényel a kovetkezd alfejezetben bemutatott modszerek

egyikével.

24



19. abra A szabaly és felbontasa, melynek a nehézségi szintjét becsiiljiik

4.2 Nehézségi szintek finomhangolasa

Mint ahogy azt az el6z0 alfejezetben lattuk, a szabdlyok nehézségét képesek
vagyunk becsiilni. Azonban ez a becsiilt érték nyilvanvaléan nem lesz pontos, tovabbi
finomhangolasra szorul. Ezt a finomhangolast tobbféleképpen megtehetjiik, ezek koziil
most két modszert fogunk feliiletesen ismertetni. Mindkét esetben sziikség van

nagyszamu tesztalanyra, illetve sok mérési adatra.

A becsiilt érték meghatarozasanal felhasznaltuk az adott szabaly néhany
tulajdonsagét és az ezekhez rendelt sulyokat. Az elsé mddszer lényege, hogy nem a
konkrét nehézségi értékeket probaljuk finomhangolni, hanem ezekhez a faktorokhoz
tartozo sulyokat. Ezt a legegyszeriibben ugy tehetjiik meg, hogy elsé korben adunk a
sulyoknak valamilyen kezddértéket (1asd példaul az eldzd alfejezetben 1évo értékeket),
majd méréseket végziink olyan tesztalanyokon, akikrél van valamiféle referencia
adatunk a képességi (vagy intelligencia) szintjiiket illetéen. Mindekozben a beérkezd
mérési eredmények alapjan modositjuk a stlyokat. Ez a gyakorlatban azt jelentheti,
hogy példaul ha egy magasabb (atlag feletti) képességli tesztalany egy adott szabaly
szerint eldallitott feladatot nem oldott meg, akkor a szabalyban szerepld faktorok sulyait

megemeljiik. Ugyanez érvényes természetesen forditott iranyban is. A sulyok
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modositdsanak  mértéke lehet exponencidlisan csokkend (tehdt kezdetben
nagymértékben, majd egyre finomabban moédositjuk az értékeket), illetve szerepet
jatszhat még az, hogy a referencia képességi szint milyen skalan értelmezett (pl. 1Q

skala).

Egy masik megkozelités esetén a konkrét nehézségi szinteket modositjuk a
mérési eredmények elemzése alapjan. Erre 1étezik renteget kiilonféle modszer, tobbek
kozott olyanok is, melyek semmilyen képességi szint referencia értéket nem igényelnek
az egyes tesztalanyokrol. Egy ilyen modszer megalkotasa jelenleg is folyamatban van a
kutatocsoportunkban. [6] Ezen modszerek a mi esetiinkben nem feltétleniil
alkalmazhatéak els6é korben, hiszen megkovetelik, hogy minden feladatrol tobbszori
mérési eredmény alljon rendelkezésre. Ez a gyakorlatban azt jelentené, hogy a rengeteg
legeneralt feladatot tobbszor is kiadjuk tesztalanyoknak, ami rendkiviil nagy emberi

er6forrast venne igénybe.

Mint ahogy az kordbban emlitve lett, a feladatok nehézségét nem csak a
mogottik allo szabalyok, hanem a megjelenitésiik is befolyasolja. Mivel ezt nehéz
becsiilni, ezért csakis mérések alapjan van lehetdség a vizualitds szerepének
megallapitdsaban. A mi elképzelésiink, hogy elsOkorben a szabdlyok becsiilt nehézségi
értékét finomhangoljuk a bemutatott mdodszerek koziil az elsdvel, majd ezeket tovabb
modositjuk a masodik tipusu modszerek valamelyikével. A kezdeti finomhangolést egy
Kisebb tesztcsoporton végzett méréssel végeznénk, mig a masodik szakasz a teszt
alkalmazas ¢letciklusa sordn folyamatosan, egy sztenderdizalas folyamat keretében
torténne meg, mely mar a kiilonb6z0 vizualizaciok szerepét is beleszamitana a
nehézségi szintek modositasaba. Felmeriil a kérdés, hogy a kezdeti finomhangolas
esetén is sziikség van valamilyen vizualizaciora, amely esetleg befolyasolhatja az
eredményeket. Mivel elsOkorben a szabalyok nehézségi szintjét probaljuk meg
meghatarozni, ezért ezt a legegyszeriibb vizualizaciokkal tessziik meg, minimalizalva

azok hatdsat a nehézségekre.
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5 Eredmények

5.1 Attekintés

Az elozé fejezetekben leirt moddszerekkel képesek vagyunk nagy szdmu
szabalyt, illetve még nagyobb szamu feladatot generalni. A végeredményben legeneralt
szabalyok szdma meghaladja az egymilliot. Ez mar egy olyan magas szam, amely esetén
nyugodtan mondhatjuk, hogy annak az esélye, hogy egy tesztalany kétszer kapja meg
ugyanazon feladatot, elég alacsony. Emiatt természetesen az is igaz, hogy szinte
lehetetlen ,,betanulni” a feladatokat és ezaltal I1ényegében csalni a teszten. A 2. tablazat
egy statisztikat mutat, mely a kovetkez6 alfejezetben bemutatott alkalmazas tesztelése
soran az egyes nehézségi tartomanyokhoz tartozé beérkezett jo €s rossz valaszok szamat
mutatja. JOl lathatd, hogy habar a feladatok nehézségi szintje a statisztika késziiltekor
még csupan egy durva becslés volt, a moddszerrel elég jol becsiiltiik a tényleges

nehézségi szinteket.

2. tablazat Teszteredmények
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5.2 Tesztalkalmazas

Ahhoz, hogy els6 korben a generalt példak nehézségének felmérését, masodik

korben a teszt hasznalatat lehetdévé tegyiik, készitettlink egy webalkalmazast és egy
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androidos alkalmazast. Ahhoz hogy a felhasznalok az alkalmazast hasznalni tudjak,
regisztralniuk kell a rendszerben. Ugyan a regisztracio ¢és a bejelentkezés kényelmetlen
lehet, mégis sziikséges, mert igy felhasznalohoz tudjuk kétni a teszteket eredményeit. A
felhasznaloknak is lehetOségiik van a teszt felfiiggesztésére, és késobb (akar mas
eszkozon) torténd folytatdsara, tovabba hasznos statisztikdkat olvashatnak a korabbi
tesztek ¢és gyakorlo tesztek eredményeirdl. A regisztracid soran az eredmények
kiértékelése szempontjabol is hasznos adatokat tudunk begylijteni a felhasznalotol.
Ilyen adat a felhasznaldé neme, ¢€letkora, irdnyitdszama, €s esetleges fogyatékossaga.
Ahhoz, hogy kommunikalni tudjunk, regisztraciokor elkérjiik az email cimet is. igy
kiilonboz6é  értesitéseket kiildhetiink, amiben t4jékoztatjuk a felhasznalokat a

rendszerben tortént valtozasokrol, esetleg a kutatds eredményeirdl.

Az alkalmazés létrehozéasakor torekedtiink az egyszerliségre. A bejelentkezett
felhasznalo eldszor a fooldalra érkezik, ahol hasznos informaciokat talalhat a kutatasrol
¢és a teszt kitoltésének szabalyairdl. Létrehoztunk egy teszt oldalt, ahol lehetdség van
teszteket kitolteni, egy gyakorld oldalt, ahol a teszteket lehet gyakorolni, és egy

statisztika oldalt, ahol a korabbi teszt és gyakorlas eredményei kozott lehet bongészni.

A teszt és gyakorlo oldalra 1épéskor Uy teszt indithatdé vagy ha van megkezdett
tesztmenet, akkor azt is lehet folytatni. Amennyiben van egy megkezdett tesztmenet, de
a felhasznalo mégis egy Ujat indit, a megkezdettet lezarjuk és inditunk egy Ujat. A teszt
¢és gyakorlo oldal felépitésében megegyezik. Mind a kettdn taladlhatd egy 3x3-as tabla
jobb als6 sarokban egy kérddjellel, és egy 2x4-es tabla a kérddjel helyére valaszthatd
abrakkal. A felhasznaldi interfész megtervezésekor ligyeltiink arra, hogy a teszt kitoltse
a rendelkezésre all6 helyet minden kijelzdméreten. Figyeltiink tovabba arra is, hogy
érint6képernydn is kényelmesen hasznalhato legyen a teszt. A webes ¢és androidos
alkalmazasban a megjelenités teljesen megegyezik, igy csokkenteni tudjuk a

megjelenités kiillonbozdségébdl szarmazd eredménytorzulast.

A hagyomanyos figurdlis absztrakcios tesztekben nincs arra lehetdség, hogy a
valasz abrakat ,,beprobaljuk”™ a kérddjel helyére, ezért itt is csak kijeldlhetd a valasz, de
a kérdgjel helyén nem jelenik meg. A ,Next” gomb akkor valik kattinthatova, ha a
felhasznal6d megjelolt egy valaszt, igy addig nem tud tovabb 1€pni, amig nem vélaszolt.
A valasz moddositdsara a ,,Next” gomb megnyomdasa el6tt van lehetdéség. Ha a
felhasznalo tovabb Iépett, az alkalmazas elkiildi a valaszt a szervernek, majd megjeleniti

a kovetkezd tesztfeladatot. A ,,Quit” gomb megnyomasaval a felhasznalé megszakitja a
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tesztmenetet. Az alkalmazas jelenlegi verziojaban a ,,Role” gombbal lehetdség van a
szabaly formalis leirasat megjeleniteni. Ez csak az alkalmazas tesztelését szolgdlja, a
végleges valtozatban nem fog szereplni. Ugyan a figuralis absztrakcios tesztek
kitoltésekor nem kell mérni az idét, mi mégis naplozzuk, hogy mennyi ideig tartott amig
a felhasznald valaszt adott egy feladatra. Ezzel a feladatok nehézségének

finomhangolasat szeretnénk megkdnnyiteni.

A jelenlegi beallitok szerint 3x10 kérdésre kell valaszolni a tesztet kitdltonek,
minden 10-es egység kozott van egy-egy sziinet. Ezek a beallitasok konfiguralhatéak. A
sziinetben kiirjuk a felhasznalonak, hogy még hany feladat van hatra. A teszt felett
talalhatd progressbar ad visszajelzést a felhasznalonak arrol, hogy hol tart. Ezen a
progressbaron nincs visszajelzés arrol, hogy a felhasznalonak hany valasza helyes vagy
helytelen, ez ugyanis segithetne neki a valaszadasban ami torzithatja az eredményt.
Fontos, hogy a tesztmenet eredményei addig nem jelennek meg a statisztika oldalon,
amig a felhasznald le nem zarta azt. Igy nincs lehetéség a statisztikakbol kiolvasni az

aktualis tesztmenet allasat. A 13. abran egy pillanatkép lathato a teszt feliiletr6l.
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20. abra Képernyokép a teszt feliiletrol

A tesztoldaltol a gyakorlooldal abban kiilonbozik, hogy itt nincs megszabva,
hogy hany tesztpéldat kell kitoltenie a felhaszndlonak. A progressbar azonban itt
visszajelzést ad a megoldott feladatok helyességérdl. A  fiiggbben 1€vo
gyakorldtesztmenetek megjelennek a statisztikak oldolon is. A 14. abran egy

képernydkép lathatd a gyakorlo feliiletrdl.
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21. abra Képerny6kép a gyakorlé feliiletrol

A statisztika oldalon kiilon-kiilon oszlopban megjelennek a gyakorlo- és
tesztfeladatok eredményei, a korabban emlitett megkotésekkel. Rendelkezésre all egy
Osszesitd abra a mindenkori eredményekrél. Megtudhatjuk, hogy mi volt a legnehezebb
helyesen megoldott példa, tovabbad tesztmenetekre lebontva is talalhatunk
oszlopdiagrammokat. Az aktudlis rendszerben szerepld adatok kozott olyan is van, ami
a végleges rendszerben nem fog szerepelni (SessionKey). A diagrammok
megjelenitésénél iigyeltiink arra, hogy attekinthetd legyen az abra, ha til sok oszlop
jelenne meg, akkor intervallumra Osszegezve jelenitjilk meg az adatokat. A 15. dbran

lathato egy pillanatkép az adott felhasznalohoz tartozo statisztikakrol szolo feliiletrdl.

Statistics
Test Practice
Summary Summary
Highest Difficulty: 31 Highest Difficulty: 36
200 70
180 — 1
60
160 E
140 50

120
100
a0

0-9 10-19 20-29 30 -39 10-19 20-29 30-39
Sessions Sessions
SessionKey Start End SessionKey Start End
25048ffb-5211-4158-94¢6- Aug 25, 2016 Aug 25, 2016 v 6a09¢100-1¢17-4973-95ed- Aug 24, 2016
479051e68f0d 9:42:49 AM 9:44:52 AM 9ccfb8e17331 2:31:23 PM
S02e8arf-h190-4648-92ch- Aua 25. 2016 Aua 25. 2018 ~ e11f7f4f-hidD-4iBh-haaa- Aua 24. 2016

22. abra Képernydkép a statisztikakat tartalmazo feliiletrol
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Az androidos kliens létrehozéasakor iigyeltiink arra, hogy a tesztfeladatok
megjelenitése ne térjen el a webes alkalmazdsban megvalositottol. Végeredményben
ugy dontottiink, hogy egy WebView-ba rakjuk a webes alkalmazast és a nativ androidos

gombok ezen WebView-ban navigalnak.
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6 Osszefoglalas

A dolgozat elején ismertetett kezdeti célunk az volt, hogy kidolgozzunk egy
olyan modszert, mely figuralis absztrakcids tesztekhez nagyszamu feladatot képes
automatizaltan legeneralni, lényegesen csOkkentve az ehhez sziikséges emberi
eréforrasra valo igényt. Ezt egy olyan algoritmus megalkotasaval értiik el, mely képes a
feladatok mogotti logikai mintédkat is legeneralni. Ehhez el0szér végigmentiink az
alapfogalmakon (szabaly, entitas stb.), majd definidltunk egy leiré formélis nyelvet ezen
logikai mintdk, szabalyok leirdsara. A kovetkezd 1épésben sziikség volt kiilonféle
megkotések megfogalmazéasara, hogy képesek legyiink legeneralni az OsszeS, az
altalunk definialt formai nyelvvel leirhat6 szabalyt legenerdlni. A generalasi folyamatot
optimalizalva két csoportba tartozdé mintdkat generaltunk, majd ezek kombinacigjaval
megkaptuk a tényleges szabalyokat. A kovetkezd l1ényeges 1épés az volt, hogy ezt a
nagy szabalyhalmazt megsziirjiik, és csak azokat a szabalyokat tartsuk meg, melyek
értelmesnek, vagyis emberek daltal megoldhatonak bizonyultak. Ezt néhany feltétel
megszabasaval tettiilk meg, melyek koziil ha barmelyik igaznak bizonyult egy szabalyra,
akkor azt megtartottuk késobbi hasznalatra. A végsé 1épés a szabalyok generalasaban a
hozzajuk tartozo valaszlehetdségek meghatarozasa volt. Ezt egy egyszerli algoritmussal
tettik meg, mely képes hét véletlenszerti lehetséges megoldast generalni az egyes

szabalyokhoz.

A feladatok eldallitasanak kovetkezd 1épése ezen szabalyok vizualizéldsa volt.
Mivel a szabalyokat €s entitasokat ugy alkottuk meg, hogy minél kevesebb informéciot
hordozzanak a tényleges megjelenitésiikrdl, igy lattuk, hogy az egyes szabalyokat
rengetegféleképpen lehet megjeleniteni. Miutan elkésziiltek a feladatok, a végso 1€pés a
nehézségi szintjeik meghatarozasa volt. Lattuk, hogy a szabalyok generalasa alatt
mindegyikhez lehetéség van egy szadmitott nehézségi szint meghatarozasara
felhasznalva a szabalyok kiilonféle tulajdonsagat. Mivel ezek az értékek nem voltak
pontosak, hanem csupan durva becslések, bemutattunk néhany maodszert ezen nehézségi

szintek finomhangolasara.

A célunk a jovoben az, hogy elkészitsiink egy online és okostelefonokon
elérhetd publikus figuralis absztrakcids tesztet, mely a dolgozatban leirt algoritmusokat

hasznalja feladatok eldallitasahoz. Ennek fejlesztése mar elkezdddott, a kovetkezékben
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a prezentalt algoritmusok finomhangolasa, illetve a nehézségek meghatarozésa
kovetkezik. Emellett egy Onsztenderdizald skala megalkotdsa is a jovobeli terveink
kozott van, melynek segitségével, akar mas hasonlo skalara valo konvertalas utan (pl. z-
index, 1Q skala), képesek vagyunk valamilyen visszajelzést adni a teszt kitoltdinek. A
teszt kialakitdsdval kapcsolatban pszicholdégusokkal is egyeztetiink, hogy minél
pontosabb eredményeket tudjunk eldallitani. A végsd verzidban tervezziik, hogy egy
mas hasonld alkalmazasokat Osszefogd keretrendszerbe [7] integralva kiilonb6z6
Osszefiiggéseket tudjunk felismerni és ezaltal pontosabb visszajelzést tudjunk adni a

teszt kitoltdinek.
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