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1. Wprowadzenie

Nauczyciele zdajg sobie sprawe, ze procesy edukacyjne mogg by¢ wspierane lub zakldcane przez
réznego rodzaju emocje. Znudzenie, frustracja czy nadmierna wesolo$¢ nie sprzyjaja uczeniu
sie, a duma czy satysfakcja moga skutecznie zmotywowac ucznia do zwigkszenia wysitku eduka-
cyjnego. Badania wskazujg, ze inteligencja emocjonalna jest lepszym wyznacznikiem sukcesu
edukacyjnego niz inteligencja tzw. logiczno-matematyczna czy jezykowa (Goleman, 1997).
Jednoczesnie w budowie inteligentnych systemoéw uczacych gléwny nacisk kladziony jest na
materialy i stany kognitywne ucznia, z pomini¢ciem aspektu emocjonalnego (Landowska,
2014). Rozszerzenie mozliwosci aplikacji edukacyjnych o postrzeganie stanéw emocjonalnych
ucznia moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ich skutecznosci (Kolakowska, Landowska, Szwoch,
Szwoch, & Wrobel, 2014).

W niniejszym raporcie oméwiono model afektywnego systemu edukacyjnego i jego sktadowe
oraz wyzwania, jakie stoja przed konstruktorami tego rodzaju rozwigzan.

2. Model afektywnego systemu edukacyjnego

Afektywne Systemy Edukacyjne rozszerzaja koncepcje Inteligentnych Systeméw Edukacyjnych
(ang. ITS) o przetwarzanie stanéw emocjonalnych ucznia w celu poprawy procesu nauki. Tego
rodzaju rozwigzania wymagaja wbudowania w aplikacje edukacyjng mechanizméw rozpozna-
wania i interpretacji emocji oraz wplywania na stan emocjonalny ucznia (Landowska, 2013a).

Problem rozpoznawania emocji uzytkownikéw komputeréw jest bardzo ztozony. Dotychczas
opracowane algorytmy cechuja si¢ rézng, czesto niewysoka wiarygodnoscia, ktéra dodatkowo
zalezy od wielu czynnikéw zewnetrznych. Dlatego tez nalezy uwzglednia¢ wiarygodno$¢ oceny
podczas podejmowania decyzji o wykonaniu akeji, ktéra ma wplynaé na stan emocjonalny
ucznia. Model afektywnego systemu edukacyjnego adresuje powyzsze kwestie poprzez dekom-
pozycje systemu na obszary, moduly i biblioteki, a takze powigzania pomig¢dzy poszczegélnymi
komponentami.

Na Rys. 1 przedstawiono model afektywnego systemu edukacyjnego oraz jego czesci skladowe.
Wyrézniono w nim trzy obszary: rozpoznawanie emocji ucznia, interpretacj¢ emocji oraz inter-
wencje emocjonalng. Dzigki takiemu podziatowi prace badawcze moga by¢ prowadzone réwno-
legle we wszystkich obszarach. Dla kazdego z obszaréw wyrdzniono procesy oraz wspierajace je
modele i biblioteki.

3. Rozpoznawanie emocji w aplikacji edukacyjne;j

Zgodnie z proponowanym modelem dla skutecznego rozpoznawania emocji ucznia wymagane
jest wybranie jednego modelu reprezentacji emocji dla calej aplikacji. Dzigki temu mozliwe
bedzie wykorzystanie wielu algorytmoéw rozpoznawania emocji, ktdére moga dziata¢ na podstawie
réznych sygnaldw wejsciowych. Wielowymiarowy model emocji PAD, jako najczesciej uzywany
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w dziedzinie informatyki afektywnej, jest polecany do wykorzystania w aplikacjach edukacyj-
nych (Kolakowska, Szwoch, Szwoch, Landowska, & Wrobel, 2015).

Rozpoznawanie emocji powinno by¢ przeprowadzane z wykorzystaniem kilku niezaleznych
algorytmow. Kazdy z algorytméw moze korzysta¢ z réznych zrodel wejsciowych sygnaléw,
takich jak obraz wideo, sygnaly biometryczne. Ponadto algorytmy moga wewnetrznie wyko-
rzystywa¢ dowolny model reprezentacji emocji. Jednak na wyjsciu muszg zwrdci¢ informacje
o rozpoznanych emocjach zgodnie z uzgodnionym modelem reprezentacji.

Rysunek 1. Model afektywnego systemu edukacyjnego i jego sktadowe (opracowanie wlasne na podstawie (Lan-
dowska, 2013a))

Zebrane informacje o rozpoznanych emocjach z réznych algorytméw sa nastepnie prze-
twarzane przez algorytm syntezy stanu emocjonalnego. Jego zadaniem jest okreslenie emocjo-
nalnego ucznia. W zwigzku tym, ze informacje pochodzace z algorytméw moga si¢ w sposob
znaczacy roznié, konieczne jest rowniez obliczenie wiarygodnosci oceny. W tym celu uzywany
jest model wiarygodnosci, ktéry uwzglednia pewnos¢ rozpoznawania emocji z okreslonego
kanatu wejsciowego oraz poziom zgodno$ci miedzy algorytmami operujacymi na réznych
modalnosciach.

4. Interpretacja emocji

Badania w dziedzinie nauczania wykazuja, iz nie wszystkie stany emocjonalne s3 optymalne
do nauki. Jednym z gtéwnych zadan afektywnych systemoéw edukacyjnych jest wptywanie na
stan emocjonalny uzytkownika tak, zeby przeprowadzi¢ go ze stanu nieproduktywnego do
produktywnego. Tego typu akcje nazywane s3 interwencjami afektywnymi. Przed podjeciem
decyzji o interwencji afektywnej, oprécz rozpoznania stanu emocjonalnego ucznia, konieczne
jest dokonanie jego interpretacji z perspektywy wplywu na proces nauczania.

Algorytm klasyfikacji stanu emocjonalnego na podstawie danych z obszaru Rozpoznawania
emocji ucznia oraz zdefiniowanych wzorcéw emocji przypisuje stan emocjonalnych ucznia do
jednej z klas. Wzorce emocji opisuja, ktore stany emocjonalne sg produktywne, a ktore nieproduk-
tywne. Informacje takie sg przechowywane w osobnym module i opisane zgodnie z wybranym
modelem reprezentacji. Definicja wzorcéw emocji powinna by¢ niezalezna od konkretnego
systemu, réznice moga sie jednak pojawi¢ w przypadku stosowania réznych modeli emocji.

Na podstawie klasyfikacji stanu emocjonalnego tworzony jest model stanu ucznia. Przy jego
tworzeniu brane s3 réwniez pod uwage reakcje ucznia na bodzce emocjonalne, ktére zostaty juz
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wczesniej zarejestrowane przez program. Dodatkowo istotnym czynnikiem moze by¢ réwniez
dynamika stanéw emocjonalnych ucznia w czasie procesu uczenia.

5. Interwencja emocjonalna

Na podstawie modelu stanu ucznia system edukacyjny moze podja¢ interwencje emocjonalna.
Model interwencji emocjonalnej programu definiuje, jakie stany emocjonalne wymagaja inter-
wengcji oraz na czym taka interwencja ma polega¢. Mozliwe do wykonania przez program akecje
sa zgromadzone w bibliotece reakcji afektywnych programu. Podczas podejmowania decyzji
o wykonaniu interwencji emocjonalnej powinien by¢ brany pod uwage nie tylko zidentyfikowany
model stanu ucznia, ale réwniez informacja o pewnosci, z jaka zostal okreslony. W przypadku
identyfikacji stanu emocjonalnego o niskiej pewnosci bardziej zasadne moze by¢ zrezygnowa-
nie z interwencji, gdyz takie dzialanie moze mie¢ niepozadane skutki, np. wytracenie ucznia
z odpowiedniego rytmu nauki.

6. Wyzwania

Jednym z gléwnych probleméw z jakim musza zmierzy¢ sie Afektywne Systemy Edukacyjne jest
jakos¢ kanatow wejsciowych stuzacych do rozpoznawania emocji. Przykladowo, przy wykorzy-
staniu obrazu z kamery wideo niezwykle istotng role gra o$wietlenie, ktére w sposob znaczacy
moze wplynaé¢ na dzialanie algorytmu rozpoznawania emocji. Dlatego tez sugerowane jest
korzystanie z jak najwigkszej liczby kanatow wejsciowych. Oprécz obrazu wideo, analizowanym
sygnalem moze by¢ dzwiek nagrywany za pomoca mikrofonu, wzorce pisania na klawiaturze
i ruchu myszka (Kolakowska, 2015), a w niektdérych przypadkach wskazania czujnikéw biome-
trycznych. Zastosowanie proponowanego modelu afektywnego systemu edukacyjnego pozwala
na jednoczesne wykorzystanie wielu algorytmoéw korzystajacych z réznych zrdédet.

Kolejnym problemem jest dokladno$¢ rozpoznawania emocji. Najwieksza skutecznos¢
osiagaja algorytmy, ktére przydzielajg stan emocjonalny do jednej z dwoch klas, np. odrézniajg
emocje pozytywne od negatywnych czy stres od jego braku. W przypadku wigkszej liczby klas
skutecznos¢ klasyfikacji emocji spada znaczaco. Dlatego tez niezwykle istotne jest zidentyfi-
kowanie i skoncentrowanie mechanizméw rozpoznawania na takich stanach emocjonalnych,
ktére pomagaja i takich, ktére przeszkadzajg w nauce (Landowska, 2013b).

Inna grupa wyzwan stojacych przed Afektywnymi Systemami Edukacyjnymi jest zwigzana
z procesem reakcji afektywnej. Trudno$¢ polega na tym, ze decyzja, kiedy system ma podjac
reakcje oraz jak taka reakcja powinna wyglada¢, zeby poprawi¢ produktywnos¢, moze zaleze¢
wielu czynnikéw, w tym od indywidualnych cech ucznia czy postepu w nauce.

7. Podsumowanie

Najwigkszym problemem, z jakim muszg zmierzy¢ si¢ Afektywne Systemy Edukacyjne, jest
niepewno$¢ oceny stanu emocjonalnego ucznia. Wigze si¢ to z przynajmniej czterema przy-
czynami: rozmytym charakterem emocji, niewystarczajaca dokladnoscig algorytméw rozpo-
znawania emocji, czgstg zmiang stanoéw emocjonalnych w czasie oraz ograniczaniami modeli
reprezentacji emocji. Te kwestie nie mogg zosta¢ catkowicie wyeliminowane, dlatego nalezy je
odpowiednio uwzgledni¢.

Prezentowany model dostarcza modularnego szkieletu dla afektywnych systemoéw edukacyj-
nych. Dzigki temu mozliwe jest dofaczenie dowolnych algorytmoéw, zaréwno rozpoznawania
emocji, ich interpretacji jak i podejmowania interwencji afektywnych.

Rozszerzenie systemow ITS o mechanizmy zwigzane z przetwarzaniem emocji moze si¢ przy-
czyni¢ do zwigkszenia skutecznosci procesu nauki, jednak praktyczne zastosowania wymagaja
przeprowadzenia jeszcze wielu badan.
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8. Podziekowania

Prace badawcze nad afektywnymi systemami edukacyjnymi sg wspierane przez Polsko-Norwe-
ski Mechanizm Finansowy w ramach projektu Pol-Nor/209260/108/2015 AFFITS — Methods
and tools for Affect-aware Intelligent Tutoring Systems oraz przez fundusze DS Wydziatu Elektro-
niki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskie;j.
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