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ABSZTRAKT

Az autizmus (autizmus spektrum dllapot, autizmus spektrum zavar) korai felismerése kulesfontossagi, mivel minél kordbban kezd 6dik
meg az adekvat beavatkozas, annal pozitivabb a hosszu tava eredmény. Az életkort tekintve azonban két nagy hullimban t6rténik az
autizmus diagndzis felallitisa: az erGteljesebben érintett eseteket nagyrészt 30 és 60 honapos kor k6zott azonositjak, mig az enyhébben
érintett és/vagy ‘magasan funkcionald’ escteket, 4ltalaban csak iskolaskorban. Az intervenci6 minél korabbi biztositasa érdekében tehat
fontos e masodik, kés6bbi felismerési hullim elébbre hozatala.

Jelen tanulmany egy olyan kutatasi-fejlesztési projektet mutat be (a SHAKES projektet), melynek célja egy digitalis tirsas komoly
jatékon alapulé szlirGeszkoz létrehozdsa az autizmus magasan funkcionalé eseteinek 6vodaskori szlirésére. A tanulmdny bemutatja a
projekt szakirodalmi hatterét, koncepcidjat és céljait, illetve vizolja az evidenciaalapi tervezési folyamatot. Majd harom
kontrollcsoportos empitikus vizsgalatot mutat be; ezek (1.) a szlrrendszer kialakitott elsé prototipusanak a hasznalhatosagat és a
sz(ir6jaték hasznalataval kapcsolatos felhasznaldi élményt vizsgaltik (N=5/4/4); (2.) a mérések soran nyer heté adatminéséget elemezték
(N=10/10); illetve (3.) csoport-6sszehasonlitisokat végeztek az érzelmi arckifejezések mentén (N=13/13).

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a kialakitott szlrdjatékprototipus a célcsoport felhasznal6i igényei szempontjabdl megfelelé
hasznalhatésagot, motivalé és Gromteli adatgytjtési kornyezetet biztosit; a mérések soran nyert adatok alapveté adatmindségi
szempontbdl megfelelSek és a tovabbi elemzésekre alkalmasak; s megfelelS elemzési megkozelitéssel mar ebbdl a kezdeti adathal mazbdl
is kimutathatok a szlrési funkcié kés6bbi megvaldsitisa szempontjabdl biztaté kilonbségek az autizmussal él6 és a neurotipikus
kontrollcsoport kézott az érzelmi arckifejezések tertiletén.

Kulcsszavak: autizmus spektrum allapot (ASC), automatikus érzelmi arckifejezés-felismerés, komoly jaték, szirés, tekintetkGvetéses

technika

A tanulmany az ELTE Birczi Gusztav Gyégypedagdgiai Kar Gyogypedagdgiai Pszicholdgiai Intézete és a Magyar
Pszicholégiai Tarsasag Gyogypedagdgiai Pszicholdgiai Szekcidja altal a Magyar Tudomény Unnepe, 2019 és a
Ranschburg Pal emlékév, 2020 alkalméabdl rendezett Szisztematikus kutatdsok és evidenciaalapii gyakorlatok a humdn
Jogyatékossdgok és ag atipikus fejlidés pszicholdgidgjaban cimG konferencian (Budapest, 2019. november 21., ELTE
BGGYK) elhangzott el6adason alapul (Borsos Zsofia és Gy6ri Miklds: Technoldgia-alapd, tarsas komoly jaték
fejlesztése és els6 validaldsa az autizmus spektrum zavar enyhe eseteinek szirésére 6vodaskorban: a SHAKES

projekt). (A tematikns szam s3erkesztoi.)
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BEVEZETES

Jelen tanulmany egy kutatisi-fejlesztési projektet, a SHAKES projektet és néhdny elsé
eredményét mutatja be. A projekt célja egy digitalis tarsas komoly jatékon alapul6 szliréeszkoz
létrehozasa az autizmus!0? magasan funkcional eseteinek hatékonyabb évodaskori szirésére.
A tanulmany bemutatja a projekt hatterét, motivacioit, koncepcioéjat és céljait, illetve vazolja az
evidenciaalapu tervezési folyamatot. Ezt kovetéen harom, kis elemszamu, el6zetes jellegd,
kontrollcsoportos kvantitativ empirikus vizsgalatot ismertet. Ezek a sziirérendszer kialakitott
els6 prototipusanak hasznalhatésagat és a szdréjaték hasznalataval kapcsolatos felhasznaloi
élményt, a mérések soran nyerheté adatmindséget, illetve az érzelmi arckifejezések mentén
kimutathaté csoportkézi kilonbségeket vizsgaltak autizmussal él6, magasan funkcionald
gyermekek és tipikusan fejl6dé gyermekek illesztett csoportjain.

Tanulmanyunk rendhagy6, eltér a szokasos empirikus kézleményektél abban, hogy egy
kutatas-fejlesztési folyamat tobb 1épését tekint at, s ek6zben a szokasosnal kevésbé részletesen
ismerteti az egyes kutatasi 1épések modszertanat. Célunk éppen az, hogy az olvasé attekintést
kaphasson egy ilyen 6sszetett K+F folyamat épitkezésérdl.

HATTER
Az autizmus és korai felismerése

Az autizmus spektrum zavar meghatarozasanak és diagnosztizalasanak alapja a kéles6nos tarsas
interakciok (beleértve a tarsas kommunikaciét) és az érdeklédés, aktivitas, viselkedés
valtozatossaganak, rugalmassiganak minGségi eltérései (ideértve az atipikus szenzoros
valaszokat is) tarsul. A tlnetek és a sajatos tamogatasi és oktatasi sziikségletek mar kora
gyermekkortdl kezdve fennallnak, és — valtozé intenzitassal és formaban, de — egész életen 4t
fennmaradnak (American Psychiatric Association (APA), 2013). A jelenleg hasznalt, sztenderd,
evidenciaalapi  intervencidk — Gsszetett  pszicho-edukaciés — megkozelitést — hasznalva,
individualizalt moédon segitenck az érintett személyek autonémiajanak névelésében,
kompetenciaik fejlesztésében (Howlin, 2005; Egészségiigyi Szakmai Kollégium (ESZK), 2017).

Az autizmus korai felismerése kulcsfontossagu, mivel minél korabban kezd6dik meg az
adekvat beavatkozas, annal pozitivabb a hosszd tava eredmény (Eikeseth, 2011). Az elmult
években szamos pszichometriai jellegli eszkozt alakitottak ki és validaltak empirikusan annak
érdekében, hogy hatékonyabbd tegyék az autizmus gyermekkorban t6rténé felismerését
(Garcia-Primo et al., 2014). Friss, killénb6z6 orszagokban végzett kutatasok eredményei
azonban tovabbra is azt mutatjak, hogy az életkort tekintve két nagy hullamban torténik az
autizmus diagnézis felallitasa: az erGteljesebben érintett eseteket nagyrészt 30 és 60 honapos
kor kozott azonositjdk, mig az enyhébb és az ugynevezett ‘magasan funkcionald’

Ebben a tanulminyban az ,autizmus”, ,autizmus spektrum éllapot” (ASC), és ,autizmus spektrum zavar”
kifejezéseket (kozel) feleserélhetGen hasznaljuk. Az ,,autizmus spektrum zavar” (ASD) format kifejezetten akkor
alkalmazzuk, amikor a DSM-5-ben (American Psychiatric Association (APA), 2013) definidlt diagnosztikus
kategéridra utalunk altala.

255



(tovabbiakban: MF) eseteket (ideértve az Asperger-szindromat is) altalaban késébb;
tobbségiiket csak iskolaskorban (Fombonne et al., 2004; Mandell, Novak, & Zubritsky, 2005;
Noterdaeme & Hutzelmeyer-Nickels, 2010). Az intervencié minél kordbbi biztositisa
érdekében tehat fontos cél, hogy ezt a masodik, késébbi felismerési hullimot minél korabbi
életkorra hozzuk elére, azaz az enyhébb tineteket mutaté, ME eseteket is lehetSleg legalabb
6vodaskorban kiszarjik és diagnosztizaljuk.

Az autizmus szlrése és diagnosztizalasa kizardlag viselkedéses és fejlédési jegyeken
nyugszik. Ennek megfelel6en a jelenleg széles korben alkalmazott sziréeszkézok mindegyike
emberi megfigyelésen és a relevans viselkedési jegyek human értékelésén alapul. A szakemberek
vagy a szulSktSl/nevelSktdl és a gyermek szik szocialis kornyezetének més tagjaitdl gytjtenck
megfigyeléses informacidkat, vagy 6k maguk végzik a megfigyelést és értékelik az adatokat
(Gatcfa-Primo et al., 2014).

Torekvések technologiai alapu diagnosztikus és sziirGeszkozok

kialakitasara’®

Mig a jelenleg alkalmazott, bevett pszichometriai sziréeszk6zok alacsony technolégiai szintet
képviselnek, addig az elmdlt évtizedekben erds trendként jelentek meg a technolégiailag
fejlettebb  szlrd/diagnosztikus eszkozok kifejlesztésére irdnyuld torekvések. Ezek arra a
feltevésre alapoztak, hogy a korszer(, els6sorban digitalis technol6gidk bevonasa a felismerési
folyamatba potencialisan javithatja a diagnosztikai doéntések pontossagat, a diagnosztikus
folyamatok hatékonysagat, illetve el6rébb hozhatjak a diagnézis felallitisanak életkorat.
Ezeknek a munkdknak az attekintése nem célja e tanulmanynak, igy az alabbiakban csak réviden
mutatunk be néhany trendet és példat.

Szamos projekt a mar jol megalapozott, a gyakorlatban széles korben alkalmazott
sz(r6/diagnosztikus eszkozok technoldgiai tovabbfejlesztésére fokuszal. Megkiséreltek példaul
ilyen diagnosztikus eszkoz Gjratervezéséhez gépi tanulast alkalmazni, az eszkdz hatékonysaganak
névelése érdekében (Wall, Kosmicki, Deluca, Harstad, & Fusaro, 2012); szamitégépesitett
eljarasokat kidolgozni a megfigyeléses adatok értékelésére (Rynkiewicz et al., 2016); technologiai
alapu eljarasokat fejleszteni a (human) adatgytjtés és az értékelés folyamatainak tamogatasara
(Klein et al,, 2015); illetve a szlirést és diagnosztizalast végz6 szakemberek képzését technologiai
innovaciokkal segiteni (Kobak, Stone, Ousley, & Swanson, 2011).

Egy masik, a fentit6l eltéré ut az alapvetéen Uj, technolégiai alapu diagnosztikus és
szirbeszkzok létrehozasa. Ezek egy része neuralis szint(i adatokra épiil, s ezeket elsGsorban
agyi képalkotd és/vagy elektrofizioldgiai modszerek segitségével nyerik (Bolte et al., 2016). Az
alapvetSen 4j szdré vagy diagnosztikus eszk6zok kialakitasara torekvé technoldgiai alapd
kutatas-fejlesztési projektek egy masik halmaza (s ebbe a csoportba tartozik sajat, ¢ tanulmany

3 Ez az alfejezet elsGsorban kutatécsoportunk kovetkezs, korabbi publikiciéjan alapul: Gyori M., Borsos Zs.,
Stefanik K., & Csakvari J. (2016). Data quality as a bottleneck in developing a social-serious-game-based multi-
modal system for eatly screening for ‘high functioning’ cases of autism spectrum condition. In Miesenberger, K.,
Biihler, Ch., & Penaz, P. (Eds.) International Conference on Computers Helping People with Special Needs (pp. 358-3060).
Cham: Springer.
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tokuszat adé munkank is) viselkedéses adatokat hasznal. Ezek a fejlesztések gyakran a
viselkedés kilénboz6 aspektusaibdl szarmazo adatokat kombindlnak. Ezt a megkozelitést egyes
projektek az adatgydjtésben robottechnolégiaval egészitik ki (Dehkordi, Moradi, Mahmoudi, &
Pouretemad, 2015).

Legjobb tudasunk szerint ugyanakkor ezen rendszerek egyikét sem sikeriilt még a
mindennapi gyakorlati hasznalhatésag szintjéig eljuttatni a kutatds-fejlesztési és empirikus
validalasi folyamatok soran. Nehéz volna azonban kétségbe vonni, hogy a technolégiai alapa
szlrési és diagnosztikus megkozelitések kulcsfontossagu lehetSségekkel birnak (a jelenleginél
korabbi életkorban torténé felismerés, nagyobb szenzitivitas és specificitas, kisebb human
er6forras igény, nagyobb koéltséghatékonysag), ezért varhatéan ezek tovabbra is hangsulyosak

maradnak.

Az automatizalt érzelmi arckifejezés-felismerd technolégia és
alkalmazasi lehetdségei’

Az érzelmek fontos szerepet jatszanak az emberi életit egésze soran, elsésorban a szocidlis
kapcsolatok szabalyozasaban, a tarsas interakcidkban és a kommunikaciéban (Ekman, 1992).
Az autizmus szocio-kommunikaciés sajatossagai kozé tartoznak az érzelmek kifejezésével
kapcsolatos nehézségek, érintve a sajat és masok érzelmeinek megértését, s a sajat érzelmek
kifejezését, kommunikacidjat. Ezek a nehézségek az autizmus spektrumon nagy valtozatossagot
mutatnak és szamos tényezé befolyasolja Oket, tobbek kézt az életkor, az intellektualis
képességek, az adott kontextus. Mig az érzelmekkel kapcsolatos kompetencidk eltérd, a
neurotipikushoz (N'T) képest korlatozott volta fontos szerepet jatszik a jelenlegi diagnosztikai
rendszerekben és a széles korben hasznalt diagnosztikai eszkézokben, az érzelmi viselkedések
finomabb mintazataira vonatkozé szisztematikus bizonyitékok valtozé er8sségliek és gyakran
nem egyértelmiek (Begeer, Koot, Rieffe, Terwogt, & Stegge, 2008). Begeer és munkatarsai
(2008) attekintették a relevans eredményeket, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
autizmus spektrum allapotban (ASC) a velesziletett érzelmi képességek nem hianyoznak
teljesen és ez a kompetencia id6vel tovabb fejlédhet.

Az autizmussal él6 emberek érzelmi arckifejezéseire vonatkozé szakirodalmi adatok
alapvetSen divergalnak (attekintésért lasd Trevisan, Hoskyn, & Birmingham, 2018). Egy korai
kutatas az autizmussal é16 gyermekek 4ltal mutatott érzelmi arckifejezésekrdl (Yirmiya, Kasari,
Sigman, & Mundy, 1989) azt taldlta, hogy az autizmusban sulyosabb fokban érintett
gyermekeknél nagyobb valtozatossig jelent meg az érzelmek kifejezésében: tobb negativ és
tobb oda nem ill§ érzelmet mutattak. Mas tanulmanyok a tipikusndl semlegesebb vagy
idioszinkretikus érzelmi arckifejezéseket is leirtak autizmussal él6 gyermekeknél (Kasari,
Sigman, Mundy, & Yirmiya, 1990; Loveland & Tunali, 1991), illetve ellentmondasos és tarsas

Ez az alfejezet elsGsorban kutatécsoportunk kévetkezs, kordbbi publikdciéjan alapul: Borsos Zs. & Gyori M.

(2017). Can Automated Facial Expression Analysis Show Differences Between Autism and Typical Functioning?
In Cudd, P., & De Witte, L. (Eds.), Harnessing the Power of Technology to Improve Lives, 242, 797-804., Amsterdam:
IOS Press.
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szempontbdl kevésbé jelentésteli arckifejezésekrdl is beszamoltak (Grossard et al., 2020).
Iskolaskoru, autizmussal é16 MF gyermekeknél adekvat verbalis és nonverbalis érzelmi kifejezé
magatartast taldltak, de killonbségeket mutattak ki az érzelmek inter- és intraperszonalis
integracidjaban (Begeer et al., 2008). Jelen tanulmanyunk célkitizéseivel Gsszefliggésben fontos
megjegyezni, hogy nem ismeriink olyan munkat, amely az autizmussal €16, magasan funkcionald
kisgyermekek érzelmi arckifejezéseire Gsszpontosit.

Néhany tanulmany demonstralta, hogy az érzelmi arckifejezés valtozok potencialisan
hasznosak lehetnek a differencialasban diagnosztikus csoportokon belill is, példaul az affektiv
zavaroknal (Ekman, Matsumoto, & Friesen, 1997). Részben konkrét empirikus eredmények
(Owada et al., 2018) alapjan az autizmus esetében is feltételezhetjik, hogy az érzelmi
arckifejezések kiemelt szerepet jatszhatnak majd a fejlett digitalis technolégiai eszk&zokkel
segitett szirési és diagnosztikus eljarasokban.

Az automatizalt (szamitégépesitett) érzelmi arckifejezés-felismerés az utébbi idében
intenziv kutatasi és technologiai fejlesztési teriiletté valt (Sariyanidi, Gunes, & Cavallaro, 2014).
Noha t6bb variacidja is elérheté ennek a technikanak, az alapveté mtkodési séma kozos: a
szamitogépes rendszer minden esetben emberi arc digitalis képét kapja bemenetként, majd erre
a képre egy ugynevezett ,archalét” probal illeszteni. Ennek lényege, hogy megkisérel
azonositani az adott arcon kitlintetett pontokat (pl. szemek sarkai és a szemek kérvonalanak
egyes pontjai, a szdj sarkai és a szaj kérvonalanak pontjai stb.). Amennyiben ez sikeres, akkor e
referenciapontok relativ tivolsigaibol tesz becslést a rendszer arra, mely érzelmek milyen
intenzitassal vannak jelen az adott arcon. Nagy elénye e rendszereknek, hogy mikézben az
érzelmi arckifejezések emberi kodoldsa jelent6s tanulasi folyamatot kévetden is igen idGigényes
és faradsagos feladat, ez a digitalis megoldds gyorssa és — ugy tlnik — viszonylag megbizhatéva
teszi az arckifejezések érzelmi kategorizaldsat. Fontos azonban megjegyezni, hogy az e
technolégiakat attekint6 cikkek egy része ambivalens képet rajzol fel: ezek a technologiak, ugy
tinik, viszonylag jol mikédnek laborkérilmények kozott, de valds élethelyzetekben még
elmaradnak az elvarasoktél (Gunes & Hung, 2016). Az autizmus teriiletén (is) az automatizalt
érzelmi arckifejezés-felismerés technolégia egyik lehetséges felhasznalasa a mar emlitett
korlatozott, a tipikustol gyakran eltéré érzelmi arckifejezések felismerésén alapulé szirés, illetve

diagnézis.

A tekintetkovetéses technologia és alkalmazasi lehet8ségei

A tekintetkGvetéses (gaze-tracking) technikak célja, hogy térben és id6ben minél pontosabb
adatokat kapjunk arra vonatkozoéan, hogy egy adott idSpillanatban éppen mi van egy adott
személy tekintetének fokuszaban. A szakirodalom terminoldgidjaban ez nem mindig valik el
élesen egy masik, rokon céltdl és technikatdl: a szemmozgaskvetés (eye-tracking) médszerétdl.
Gyakran mindkét technikat eye-tracking néven emlegetik (Duchowski, 2007; van Gompel,
Fischer, Murray, & Hill, 2007). A kiilénb6z6 kognitiv folyamatok (figyelem, észlelés, emlékezet,
tarsas megismerés, nyelv, kommunikécio) irant érdekl6dé pszicholbgus vagy gyogypedagdgus
szamara tobbnyire a tekintet fokusza az igazan érdekes és relevans adat. S ezért utébbiak
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valéjaban a tekintetk6vetéses technika irant mutatnak érdeklédést, még ha gyakran
szemmozgas-kovetésnek, vagy eye-tracking-nek nevezik is.
A tekintet fokusza és annak valtozdsa azért specifikusan érdekes és relevans adat
szamunkra, mert okunk van feltételezni, hogy nagy altalinossagban fogalmazva:
1. a tekintet fékusza hozzavetSlegesen jelzi azt a bemeneti informaciét, amely éppen
észlelési feldolgozas alatt all;
2. a tekintet fokuszanak mozgasa (a vizualis letapogatas mintazata) utal a személy el6zetes
tudasara és korabbi tapasztalataira, amelyek az adott helyzetben aktivalédnak;
3. ez a letapogatasi mintazat utal a bemeneti informaciéval kapcsolatos kognitiv
feldolgozas ,,mennyiségére”, példaul e feldolgozas esetleges nehézségeire;
4. s utal a bemeneti informaciéval kapcsolatos kognitiv feldolgozasi folyamatok
viszonyara, kapcsolatara, példaul sorrendjére;
5. aletapogatasi mintazat utal a személy aktualis észlelési preferenciaira.

A letapogatasi mintizatok elemzése tehat, ugy tdnik, a megismerési folyamatok fontos
aspektusaira vethet fényt, s tegyiik hozza: mivel a mai tekintetk6vetéses technologiak egy része
képes az igen finom idéi és téri felbontasban térténé mérésre, meglehetésen pontos kiindulé
adatokbdl van médunk kévetkeztetni a mélyben zajlé kognitiv folyamatokra (van Gompel et
al., 2007).

Ugyanakkor természetesen a letapogatasi mintazatokat, elsésorban persze a szemmozgasok
révén, az agy hozza létre. Igy a megval6sulé szemmozgasaink és letapogatasi mintazataink agyi
és mas bioldgiai folyamatok eredményei, azaz annak fiiggvényei is (1d. részletesen: Wong, 2008).

A fentiekb6l mar adédik az a varakozas, hogy a tekintetk6vetéses technikanak fontos szerep
juthat az atipikus neurokognitiv fejlédés (fejlédési zavarok) felmérésében. Az autizmus korai
felismerése szempontjabdl két kilondsen fontos szempontot emlitink meg. Egyrészt,
neurdlis/kognitiv hétteriiket tekintve minden olyan éallapot vagy fejlédési mintizat kapcsin
relevans a technika, ahol érintettek (a) a szemmozgasokért, a fixaciok koordinalasaért felel6s
kéreg alatt és/vagy kérgi teriletek, illetve olyan Osszetett kognitiv funkciok, amelyek megfelels
kontextusokban befolyasoljak a letapogatasi mintdzatokat (vizualis észlelés, figyelem, nyelv,
emlékezet stb.). Szamos mads atipikus neurokognitiv fejlédési variacié mellett az autizmus is
ebbe a halmazba tartozik.

Emellett a tekintetkévetéses technika fontos jeldlt mindazon atipikus neurokognitiv fejlédési
mintazatok korai felismerésében, ahol a kisagy (koran manifesztal6do) érintettségét is kimutattak.
Ilyen az autizmus is (Rogers, McKimm, Dickson, Goldowitz, Blaha, & Mittleman, 2013).

Tovabba maga a technika rendelkezik a felismerés gyakorlati szempontjaibdl is néhany
fontos elénnyel: (a) nem invaziv és kockazatmentes; (b) preciz és objektiv; (c) megengedi az
aktiv cselekvést (pl. egér segitségével) valtozatos feladatkontextusokban; (d) a nyers adatok igen
sokféle elemzést és adatbemutatast tesznek lehetévé, automatizalt formaban is; (¢) az innovativ
diagnosztikus technolégidk kézt viszonylag olcs6, hozzaférheto.

Igen nagy szamu alapkutatds hasznalta ezt az adatgyGjtési technolégiat és elemzési
modszertant, elsGsorban az autizmus kognitlv, nyelvi-kommunikiciés ¢és neuralis
sajatossagainak feltérképezésére. Szamos ilyen tanulmany mutatott ki a neurotipikustdl eltéré

letapogatasi stratégiakat példaul kilonféle tarsas ingerek vonatkozasiban (pl. emberi arcok,
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biologiai mozgasok, mentalizacios feldolgozast igénylS helyzetek kapesan). Ezen eredmények
révid attekintése is messze meghaladna a tanulmany kereteit, ezért itt csak utalunk néhany, a
témaban sziiletett attekinté tanulmanyra (Benson & Fletcher-Watson, 2011; Boraston &
Blakemore, 2007; Papagiannopoulou, Chitty, Hermens, Hickie, & ILagopoulos, 2014).
Hangsulyoznunk kell, hogy ezek a tanulmanyok tSbbnyire csoportszintd kilonbségeket
vizsgaltak és mutattak ki. Jéval ritkabban, de az e technikaval nyert adatok diszkriminacios erejét
is vizsgaltak, és biztaté eredményeket kaptak (Frazier et al., 2016).

A ’SHAKES’ projekt

Az e tanulmany fékuszaban 1évé K + T projekt (SHAKES, azaz Screening for High Functioning
Autism at Kindergarten Age; a magasan funkcional6 autizmus sziirése 6vodaskorban) £6 célja egy
digitalis tarsas-komoly jatékon alapul6, multimodalis, interaktiv szoftverrendszer megtervezése,
megvaldsitasa és empirikus validalasa az autizmus magasan funkcionald eseteinek szirésére
6vodaskorban, autoném, robusztus és koltséghatékony médon (Gyori, Borsos, & Stefanik,
2015). Tavlat célunk ezzel az autizmus szdrésének hatékonyabbd tétele mind a sziikséges
szakért6i human eréforrasok felhasznalasat, mind a szlrési folyamat szenzitivitisat és
specificitasat tekintve. Ezzel — els6sorban az enyhébb tineteket mutat6, magasan funkcionalé
— gyermekek esetében a felismerést a jelenleginél korabbi életkorra kivanjuk hozni, s {gy az
autizmusspecifikus, evidencidk altal igazoltan hatékony intervencié korabban torténé
megkezdésére lehet6séget biztositani.

A rendszer a projekt folyamataban megfogalmaz6dé koncepceidjat a tovabbiakban majd
részletesebben ismertetjiik. A projekt kilonb6éz6 szakaszaiban az ELTE Barczi Gusztav
Gyogypedagogiai Kara oktatoi-kutatdi kézosségének valtozéd csoportjai vettek részt, a csoport
alland6 magjat jelen tanulmany elsé, masodik és harmadik szerzje alkotta és alkotja. A projekt
vezetbje az elsé szerzd.

A projektet tamogat6 személyeket, szervezetek, alapokat a Kdsgonetnyilvanitasban tintetjik fel.

CELOK

Jelen tanulmany célja, hogy felhasznilva a témaban idegennyelven mar megjelent

publikaciéinkat, réviden bemutassa

1. azt az evidenciaalapu tervezési folyamatot és f6bb eredményeit, amelynek soran létrejétt
a szdrbrendszer jaték és adatgyijtési komponensének részletes koncepcidja;

2. a szirGjaték elsé mikods prototipusanak célesoport dltali hasznalhatésagara és a
célesoport altal tapasztalt felhasznaléi élményekre iranyulé vizsgalatunkat és fGbb
eredményeit;

3. a szlrGjaték els6 mikoéds prototipusaval gydjtott adatok alapveté mindségére vonatkozd
vizsgalatunkat és annak f6bb eredményeit; valamint
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4. két olyan, eltéré elemzési megkozelitést alkalmazé vizsgalatunkat és eredményeiket,
amelyek célja egyarant elsé, feltard jelleggel megvizsgalni a szdréjatékban nyert érzelmi
arckifejezés adatokon az autizmussal él6 célcsoport és az illesztett neurotipikus (NT)
kontrollcsoport kozt killénbségeket.

5. Végil, célunk az ismertetésre kerilé eredmények atfogd megvitatisa és értékelése,

kiemelten a projekt perspektivai és a teriilet nemzetkdzi trendjei szempontjabol.

AZ EVIDENCIAALAPU TERVEZESI FOLYAMAT ES AZ ELSO EMPIRIKUS
EREDMENYEK ATTEKINTESE

A tervezési folyamat és eredményei’

A SHAKES szlrérendszer tervezési folyamatit egy szakértéi munkacsoport kezdte meg (az
akkoriban az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagdgiai Karan mikédd Tanszékkozi Autizmus
Munkacsoport, kib6vitve tovabbi, a Kar oktatéi-kutatéi k6z6sségébdl meghivott kollégakkal).
A folyamat azzal kezd6dott, hogy az autizmus sziirésére, a szlrés technoldgiai fejlesztési
trendjeire, és az autizmus sajatos korai viselkedésmintazataira vonatkozé kisérleti
fejlédéslélektani szakirodalom elsé attekintése utdn vazlatosan azonositottuk a megcélzort
felbaszndldsi belyzetet és forgatikonyvet. Eszerint:

- a szlrérendszer (annak adatgyijté és jatékvezérlé komponense) kénnyen hordozhato,
szemkévetS hardverrel és szoftverrel felszerelt, valamint a jatékos arcardl a jaték soran jé
minéségl videdfelvétel készitésére és rogzitésére alkalmas laptopon fut, amely igy
lehet6vé teszi a szirés elvégzését példaul 6vodai kérnyezetben is;

- egy asszisztensi kompetenciaval rendelkezé felnétt felhasznalé iranyitja az adatfelvételt;

- az adatfelvétel soran a sziirésben részt vevé gyermek az eszkéz6n egy motivald, Gromteli
jatékkal egyedil és 6nalléan jatszik, mintegy 15-30 percig;

- ajatékfolyamat soran a rendszer régziti (a) a jatékos nyilt viselkedéses valaszait, melyeket
egér vagy érint6képernyd segitségével ad a jatékban, (b) tekintetk6vets alkalmazassal a
vizualis letapogatasi viselkedéseit (tekintetfokuszanak mintdzatat), valamint (c) érzelmi
arckifejezéseit az arckamera segitségével;

- a jaték befejezése utin a rendszer r6vid id§ alatt kalkulaciot készit, kizardlag a rogzitett
adatok autoném (emberi beavatkozast nem igénylé) feldolgozasa alapjan annak
meghatarozasara, hogy a gyermeknél fenndll-e az autizmus dllapot kockazata;

- ¢ becslési-dontési folyamat eredményeképpen harom kategéria valamelyikébe sorolja az
adott gyermeket: (a) nincs nala autizmusra utalé viselkedéses jel, vagy (b) atipikus
valaszmintazatai alapjan fejlédési szempontbdl fokozott figyelem javasolt, vagy (c)

5 Ez az alfejezet elsGsorban kutatécsoportunk kévetkezé korabbi publikaciéjan alapul: Gyori, M., Borsos Zs., &
Stefanik K. (2015). Evidence-based development and first usability testing of a social serious game based multi-
modal system for eatly screening for atypical socio-cognitive development. In Sik-Lanyi, C., Hoogerwerf, E-J., &
Miesenberger, K. (Eds.), Assistive Technology: Building Bridges. 13th European AAATE conference 48-55,
Amsterdam: IOS Press.
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kifejezetten autizmusra utalé valaszmintdzatai alapjan tovabbi autizmus iranyu adatgydjtés
javasolt;

- a tervezési folyamat e szakaszaban nem kotelez6dtiink el abban a kérdésben, hogy az
adatfeldolgozas és a kockazatbecslés lokdlisan (a jatékot is vezérlé szamitogépen) vagy
felhében (felhd kozvetitésével) torténik-e;

- a rendszer (viszonylag) alacsony koltségigényd, kivitelezésében és mikodésében is
robusztus;

- a felnbtt asszisztens szerepe kizardlag a rendszer beallitasara, a jatékmenet feliigyeletére,
a szarési folyamat adminisztracidjara korlatozédik, s a rendszer rutinszer mikodtetése

tovabbi szakértelmet nem igényel.

A rendszer mikodésének vazlatos illusztracidjat az 1. dbra mutatja.

Nyilt viselkedések
(egér)

Intelligens
Adat-feldolgozas déntéshozé Kockazat-becslés
komponens

Vizualis letapogatas
(eye-tracking)

1. abra. A SHAKES projektben megvaldsitandé digitalis szlrSrendszer vazlatos sémaja.

A tervezés folyamataban a vazlatos felhasznalasi célhelyzet és célforgatokonyv azonositasa
utan ismét szakirodalmi attekintés kovetkezett az alabbi harom kérdéskor kapesan:

1. az adott jatékhelyzetben és technikai kornyezetben melyek azok a specifikus
viselkedéses valaszok, amelyek relevans bemeneti adatokkal szolgalhatnak a déntési
folyamathoz;

2. melyek lehetnek azok a meghatirozott, kijeldlt jatéktartalmak, kulcsingerek (press-ek),
amelyek képesek kivaltani ezeket a valaszokat;

3. milyen legyen a jaték atfogo kerete, amely illeszkedik ezekhez a jatéktartalmakhoz és a
célcsoportba tartozé gyermekeknek megfelelé motivaciot és 6romélményt képes adni
ahhoz, hogy szivesen jatsszanak a jatékkal.

E kérdések megvalaszolasa érdekében szikebb team-ekben a szakirodalomban fellelhet
evidencidk két széles teriletét tekintettik 4at szisztematikusan (ezeket a tervezés korabbi
szakaszaban mar kivonatosan feldolgoztuk): (1) az autizmus korai diagnosztizalasa és szlrése;
és (2) olyan empirikus klinikai és kisérleti vizsgalatok eredményei, amelyekben 6vodaskoru,
autizmussal €16, illetve neurotipikus gyermekek csoportjai kzott viselkedéses mutatok mentén
szignifikans kulonbségeket talaltak. A szakirodalomban talalt eredményeket a sziikebb
munkacsoportok ismétlédSen bemutattak a szélesebb szakértdi csoportnak, amely megvitatta
azokat, azonositotta az igéretes viselkedéseket, kijelSlte a lehetséges jatéktartalmakat és kijelolte
a jaték keretét és alaptémajat. Végll vezets szakértSk sziikebb csoportja hozta meg a végsé
dontést az elsé prototipusba bevezetendé tartalmi elemekrdl.
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E dontések meghozatala utin ismét tervezési folyamat kovetkezett. Ennek soran
kidolgoztuk a jaték részletes forgatokonyvét. Ez két szinten tortént. ElGszor a jaték
forgatokonyvének altalinos szerkezetét rogzitettik, jelenetekre bontva. Majd minden
jelenethez kidolgoztunk egy tészletes forgatokonyvet, ,.eseményfaként” (story graph)
reprezentalva az események lehetséges szekvenciait.

A forgatokonyv részletes kidolgozasa utan a jaték grafikus tartalmait terveztik meg, ismét
a fentiekhez hasonlé moédon. Vazlatokat egy grafikus készitett (jelen tanulmany o6t6dik
szerzbje), aki rendszeresen bemutatta e terveket a szakértSi csoportnak. Ezt kévetSen a
szakért6i csoport altal kivalasztott elemeket fejlesztette tovabb a jaték végleges grafikus
tartalmaiva.

A tervegési folyamat [obb eredmeényei. A szar6jaték keretnarratfvajaként a Sodian és Frith
klasszikus kisérleti kognitiv fejlédéslélektani tanulmanyaban ingeranyagként alkalmazott
narrativumokat valasztottuk. Ezek a stratégiai megtévesztés és a szabotazs koré szervez6dtek
és ezen tarsas helyzetek (szandékok) megértését vizsgaltak tipikusan fejl6dé és autizmussal €16
gyermekeknél (Sodian & Frith, 1992).

SzirGjatékunk forgatokonyve fgy egy bevezetS-instruald jelenetbdl, egy zard jelenetbdl és 9
jelenetbdl all, amelyek mikrokisérleteknek tekinthet6ek (1. tablazat). A bevezetS-instrudld jelenetet ugy
terveztik meg, hogy megtanitsa a gyermeket a jaték céljaira és szabdlyaira, megismertesse vele a
karaktereket és megtanitsa neki kontrollalni a jatékot a szamitégép egerével. Egy narrator figura mutatja
ezeket be a jatékosnak. A révid zardjelenetben a narrator megdicséti a gyereket és elk6szon téle.

jelenet téma jelenet funkcio

11 ‘észlelési preferenciak’ tekintet és érzelmi reakcidk kivaltdsa
. . megismerteti a gyereket a karakterekkel, a feladattal,
22 bevezetés és instrualas, 1 L
iranyitassal
33 szabotazs, kooperativ kontextus
44 szabotazs, kompetitiv kontextus ) ) ) o 4 o
- - viselkedéses, tekintet és érzelmi reakciok kivaltasa

55 szabotazs, kooperativ kontextus
66 szabotazs, kompetitiv kontextus
77 bevezetés és instrualas, 2 megismerteti a gyereket a feladattal, iranyitassal
88 becsapas, kooperativ kontextus
99 becsapas, kompetitiv kontextus

viselkedéses, tekintet és érzelmi reakciok kivaltasa

110 | becsapas, kooperativ kontextus

111 becsapas, kompetitiv kontextus

112 | zaras jaték lezarasa

1. tablazat. A jaték forgatokdnyvének sémaja.

A 9 mikrokisérlet k6zul 8-ban (tirsas mikrokisérletek) a jatékosnak kell befolyasolnia a két
szerepld kozil az egyik (kompetitlv vagy kooperativ) viselkedését stratégiai szempontbol, a sajat
jutalmanak maximalizalasa érdekében. Elsésorban ezek a jelenetek foglaljak magukban azokat
a tartalmakat, melyek varhat6an olyan viselkedési valaszokat idéznek el6, amelyek potencialisan

relevansak a szlrési becsléshez. A tovabbi egy mikrokisérlet nem var tarsas stratégiai viselkedést
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a jatékostol, de tartalmaz néhany tisztan perceptualis kulcsingert, melyek valdszinGsithetGen
autizmusspecifikus vizualis letapogatasi valaszokat idéznek el6 (perceptualis mikrokisétlet).

Az dsd prototipus. A teljes jatékforgatokényv alapjan hoztuk létre az elsd, részleges
jatékprototipust, amely mar jatszhato, és teljes adatr6gzité funkciéval rendelkezik®. A teljes
forgatékonyv 9 mikrokisérlete kozil 5-6t valdsitottunk meg ebben a szakaszban (az észlelési és 4
tarsas mikrokisérletet). A jaték szoftverét a Unity jatékmotorra (Unaty Technologies) fejlesztették. Egy
kifejezetten erre a célra létrehozott szerkeszté szoftver generalja a jatékot vezérlé JSON szkriptet
a Unity motornak, mig egy masik szoftver komponens interfészként szolgal a tekintetkovetd
szoftver (EyeGazge, L.C Technologies) és a Unity motor kozt, és megvaldsitja az adatrogzitést. A
kockazatbecsl6-dontéshozé komponenst ebben a fazisban még nem terveztik meg és nem
implementaltuk.

A tervezési folyamat egyes 1épéseit és a szakirodalmi hatteret részletesebben is bemutatta
Borsos, Stefanik, Gy6ri (2015).

Els6 vizsgalat: Hasznalhat6sag és felhasznaldi élmény’

Célok és Futatisi kérdések,

A jaték prototipus elkészilte utan Ggy véltik, az elsédlegesen tisztazand6 empirikus kérdéskor
az, hogy a jaték kelléen motivald, élvezetes-e, és felhasznaléi szempontbol (a jatékos
szempontjabol) nem tartalmaz-e maladaptiv elemeket. Igy jelen vizsgilat céljai a jaték elsé
prototipusa muszaki stabilitasanak és adatrégzitési funkcidjanak elsé tesztelése; a prototipus
hasznalhatésaganak (usability) és a jaték motival6é erejének feltérképezése; valamint azon
tervezési jellemz6k azonositisa volt, amelyek akadalyozhatjak a gyermekek elmeriilését a
jatékban. Tovabbi célunk volt az, hogy meghatarozzuk a varhat6 jatékidot. (A szir6 funkciok
tesztelése természetesen nem volt célunk ezen a ponton.)

A fenti célokkal 6sszhangban nem fogalmaztunk meg hipotéziseket, hanem az egyes célokat
explorativ (feltir6) kutatasi kérdésként fogtuk fel.

o A szoftverfejlesztési feladatokat az ELTE Informatikai Karanak kollégai és hallgatéi végezték, Dr. Lérincz Andras
és Dr. Gregorics Tibor vezetésével.

7 Ez az alfejezet elsésorban kutatécsoportunk kévetkez6 korabbi publikiciéjan alapul: Gyori M., Borsos Zs., &

Stefanik K. (2015). Evidence-based development and first usability testing of a social setious game based multi-

modal system for eatly screening for atypical socio-cognitive development. In Sik-Lanyi C., Hoogerwerf, E-J., &

Miesenberger, K. (Eds.), Assistive Technology: Building Bridges 13th European AAATE conference 48-55,

Amsterdam: TOS Press.
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Modszerek

Résztvevik. Ot autizmussal €16 gyermek, 4 nyelvfejlédési zavarral él6 és 4 tipikusan fejl6ds
gyermek vett részt ebben a vizsgalatban. Atlagos életkoruk 6,3 év volt. A harom csoport kozil
a nyelvfejlédési zavarral é16 gyermekek nem tartoznak az elére meghatarozott célesoportba. Ok
annak érdekében kertltek bevonasra, hogy betekintést nyerjink a jatékos nyelvi
kompetencidjanak szerepérdl a jaték megértésében és a jatékban elért sikerében.

Berendezés. A szemmozgasok régzitéséhez az I.C Technolygies asztali binokularis EyeFollower 11
tekintetkdvetd berendezését hasznaltuk, 120 mérés/masodperc adatrogzitési frekvencian. Ez a
tekintetk6vetd felszerelés viszonylag szabad fejmozgast biztosit, és ennek megfeleléen a tesztek
elvégzéséhez nem sziikséges a fej rogzitése. A jaték vizualis elemeit egy 22 hiivelykes LCD
monitoron, az audioelemeket asztali hangszérdk segitségével mutattuk be. A gyerekek egy kis
méretd egérrel tudtdk iranyitani a jatékot. Egy kamera rogzitette a jatékos arckifejezéseit a jaték
kézben (arckamera), mig egy masik kamera tavolabbrol rogzitette a jatékos viselkedéseit a
jatékhelyzetben (helyzetkamera; ez nem része a szlrérendszernek, kizardlag kutatasi célokat
szolgalt).

Elrendezés, eljdrds, adatgyijtési eszkizok. A méréseket egy kis laborhelyiségben, egyénileg
végeztik egy vizsgalatvezetd jelenlétében, mikézben egy masik kutatd, aki a megfigyeléseket
végezte, a hattérben tlt. Ha a gyermek sziil6je (gondozdja) jelen kivant lenni, 6 is a hattérben
foglalt helyet; egyébként a szomszédos szobaban varakozott. A vizsgalat megkezdése el6tt a
gyermek gondozojatdl tajékozott beleegyezé nyilatkozatot kértliink, 6t {rdsban és szdéban, a
gyermeket szoban tajékoztattuk. Az egérhasznalat gyakorlasa céljabdl kialakitott ,,talald meg és
klikkelj ra” jellegti jatékrész utan a gyerekek 6nalléan jatszottak a sziréjaték elsé prototipusaval.
A vizsgalatvezet6 csak akkor avatkozott be, ha a gyermek a segitségét kérte, vagy amikor az
esetenként el6fordul6 kisebb és alkalmi technikai nehézségek sziikségessé tették. A jaték soran
az egyes jelenetekben adott helyes valaszért a gyermek virtualis jutalmakat gy(jtétt, s a jaték
végén ezeket szamara vonzo, a szilével elSre egyeztetett jutalmakra ,,valthatta be”.

Néhany alapvet6 demografiai, fejlédési és digitalis jartassagi adatot egy r6vid sziil6i kérd6iv
segitségével gyljtottiink  Gssze a  rekruticids  szakaszban. Az egérvialaszokat és a
tekintetvalaszokat a jaték interfész szoftvere rogzitette. Az érzelmi arckifejezéseket és a teljes
viselkedését video régzitette a kés6bbi feldolgozasra. A jaték végén egy révid, kifejezetten erre
a célra tervezett felhasznaloi élmény kérddivet vett fel vizsgalatvezetS a gyermekkel.

Eredmények és kovetkeztetések

Minden gyermek sikeresen végigjatszotta a jatékot, és egy nyelvfejlédési zavarral él6 gyermek
kivételével teljesitményiik plafonhatdst mutatott vagy igen kozel volt ahhoz. Az atlagos jatékidé
706 masodperc volt, jéval a tervezett tartomanyon beldl. A vizsgalat utani felhasznal6i élmény
kérd6ivben egy gyermek kivételével minden gyermek azt jelezte, hogy tetszett neki a jaték és
Ujra jatszana vele. Az egyetlen gyermek, aki bizonyos felhaszndléi élmény szempontokra
alacsonyabb értékelést adott, joval idésebb volt, mint a végsé célcsoport életkora. A tekintet-,
az egérvalasz- és az érzelmi arckifejezés adatokat sikeresen rogzitette az eszkoz.
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A megfigyelések néhany olyan felhasznaloi viselkedést tartak fel, melyek tovabbi mérlegelést
igényelnek a kovetkez§ szakaszokban. Nevezetesen, néhany gyermek interakcidba lépett a
vizsgalatvezetével, példaul élménymegosztasi céllal, vagy informdcidért, segitségért fordult a
vizsgalatvezet6hoz. Ezek a viselkedések ellentmondanak annak a térekvésiinknek, hogy a jaték
teljes egészében egyedil és 6nalléan végigjatszhatd legyen.

A felhasznaléi élményre vonatkozé valaszok és a résztvevék mas viselkedései sem tartak fel
lényeges, tokéletesitést igénylo tervezési elemet a jatékban.

Tisztazva, hogy a résztvevok szempontjabdl a jaték motivalonak, 6romtelinek és jol
tervezettnek tdnik, a kovetkez6 kérdés a tovabbi tartalmi elemzések el6tt az, hogy képes-e
megfelel6 minéségl adatot régziteni a létrehozott prototipus. Ennek feltarasara végeztik el azt
a vizsgalatot, amelyet alabb mutatunk be réviden.

Masodik vizsgalat: adatmingség®
Célok és Futatisi kérdések

Az adatminéséget kulcskérdésnek tekintjiik, legalabb két okbdl. Egyrészt, az altalunk haszndlt,
a kereskedelemben rendelkezésre all6 viselkedéses adatok gydjtésére szolgal6 technolégiakat
(példaul a tekintetkGvetés vagy az érzelmi arckifejezésfelismerés) neurotipikus felhasznaldkra
fékuszalva fejlesztették ki. Egyes kutatasok ugyanakkor azt talaltdk, hogy ezek esetenként
kevésbé hatékonyak a neurokognitiv szempontbdl atipikus egyének adatgyGjtésére (Csakvari &
Gyori, 2015). Mastészt, mivel nem létezik az autizmushoz egyetlen dént6 viselkedéses marker,
a szirés szempontjabdl alapvetd jelent6ségl a killénb6z6 viselkedéses adatok kombinalasa,
azért, hogy azok specifikusan kombinalt mintdit mar kelléen specifikus és univerzalis
markerként lehessen azonositani.

Az adatminéség kulcsfontossagu és Gsszetett kérdés a tekintetkbvetéses modszertanokban
(Nystrom, Andersson, Holmqvist, & van de Weijer, 2013). Ellentétben azzal a célunkkal, hogy
egy olyan szdr6-jatékot dolgozzunk ki, melyet jatékosan és természetes modon lehet hasznalni
(példaul ugy, hogy a fejmozgast nem korlatozzuk), s ezzel sziikségszerien kompromisszumot
kotiink az gy rogzitett adatok mindsége kapesan, a rendelkezésre allé tanulmanyok tébbsége
kitintetett szempontként kezeli az adatok minéségét a technika laboratériumi alkalmazasaban.
Hasonlénak tiinik a helyzet az automatizalt érzelmi arckifejezés-felismerés teriiletén is (Dhall,
Goecke, Joshi, Sikka & Gedeon, 2014).

E vizsgalatunk célja a jatékunk elsé prototipusaval Gsszegyijtott nyers viselkedéses adatok
minGségének feltarasa. Egy explorativ kutatasi kérdést és egy hipotézist fogalmaztunk meg:

1. Feltard kutatasi kérdés: Mik az alapvet$ jellemz6i az egérvalaszok, az automatikus

arckifejezés-felismerés és a tekintet kévetés révén gylijtott nyers adatok minSségének?

Ez az alfejezet elsGsorban kutatécsoportunk kévetkezs korabbi publikiciéjan alapul: Gyori M., Borsos Zs.,
Stefanik K., & Csakvari J. (2016). Data quality as a bottleneck in developing a social-serious-game-based multi-
modal system for eatly screening for ‘high functioning’ cases of autism spectrum condition. In Miesenberger, K.,
Biihler, Ch., & Penaz, P. (Eds.), International Conference on Computers Helping People with Special Needs (pp. 358-360).
Cham: Springer.
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Ezt atlagok, eloszlasok, csoportkdzi (autizmussal €16 vs. neurotipikus) kiillonbségek, id6i
trendek és kiugré értékek segitségével vizsgaljuk meg.

2. Hipotézis: Mivel az automatizalt érzelmi arckifejezés-felismerés és a tekintetkovetéses
technolégiak egyarant érzékenyek a fej és az arc helyzetére, orientacidjara és mozgasaira,
porzitiv Osszefiiggésre szamitunk e kétféle viselkedéses adat minésége kozott.

Modszerek

Résztvevike. 10 ME 6vodaskoru gyermek (atlag életkor: 64,27 hé; SD: 9,45; tetjedelem: 49-78;
atlag 1QQ: 121,00; SD: 18,11; tetjedelem: 91-147) és 10 neurotipikus gyermek (atlag életkor: 55,80
hé; SD: 9,10; terjedelem: 41-70; atlag 1Q: 124,50; SD: 19,72; tetjedelem: 100-161) dltal alkotott
illesztett csoportoktdl nyertik adatainkat. A fiiggetlen mintas t-prébak a statisztikai
szignifikancia hatdran mutattak kilénbséget a két csoport kozott életkorban (£(19)=2.89;
p=0.05), és nem mutattak eltérést az 1Q-ban. Diagnosztikus és pszichometriai eszk&zokkel,
valamint a szUil6ktd] gydjtétt adatok révén biztositottuk, hogy a résztvevsk egyikének sem volt
tarsulo fejlédési vagy szemészeti rendellenessége, latasi vagy motoros karosoddsa vagy
nehézségei az egérhasznalatban.

Minden résztvevd gyermek sziilje vagy gondozdja irasos és szobeli tajékoztatast kapott a
vizsgalat céljardl és arrdl, hogy a vizsgalatban val6 részvételitket barmikor megszakithatjak,
miel6tt {rasban is hozzajarult gyermeke részvételéhez a vizsgalatban. A gyermekeket széban
tajékoztattuk és szébeli beleegyezésiiket kértiik a részvételhez. A jaték végén a gyermekek
egyénre szabott jutalmakat kaptak; a szil6k a maguk és gyermekik részvételéért 10.000 forint
értékd juttatas kaptak.

Berendezés. Az adatgyGjtésre alkalmazott berendezés azonos volt az 1. vizsgalatnal
bemutatottal. Az arckamera altal régzitett videofelvételeket a Noldus Facereader (v5.1, Noldus
Information Technology) automatikus érzelmi arckifejezés-felismers szoftver segitségével
elemeztik, fgy kaptuk meg az érzelmi arckifejezések nyers adatsorait. A Facereader a
videofelvételek alapjan a teljes mintin atlagolva masodpercenként 22,77-es gyakorisaggal
kisérelt meg érzelmiallapot-mintizatokat azonositani.

Elrendezés, eljards, adatgyijtési eszkozok. A szirbjatékkal torténd adatgyljtés helyszine, modja
és eljardsa megegyezett az elsé vizsgalatnal bemutatottal. Az tilések 30-40 percig tartottak, ezen
belil a prototipus végigjatszasa 15-25 percig.

Elemzés. A jatékszoftverbdl szarmazé log fajlok, amelyek az egérkoordinatakat, az
egérvalaszokat és a tekintetfokusz koordinatakat tartalmaztak, illetve a FaceReader kimeneti
fajljai egyiittesen alkottak az elemzés bemeneti adatait. Ezek az adatforrasok eltéré stiriséggel
tartalmaztak a nyers adatokat: a szirSjaték-prototipus masodpercenként atlagosan kb. 590
esetben rogzitette az egér pozicidjat és allapotat; a tekintetkGvetéses adatok 120
adat/mésodperc strlségben alltak rendelkezésre; a FaceReader kimeneti fajljai dtagosan
masodpercenként 22,77 adatponthoz tartalmaztak érzelmi intenzitds becsléseket 7 érzelemre.
A nyers adatok mindségét mind az egérviselkedés-adatok, mind a tekintetfoékusz-adatok, mind
pedig az érzelmiallapot-adatok esetében egy egyszerd aranyszammal kvantifikaltuk: azon

adatpontok szamat, amelyekben ténylegesen sikeriilt adatot rogziteniink (a tovabbiakban
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»ervényes adatok”), elosztottuk az olyan adatpontok szamaval, amelyekre az adott adattipus
esetében a rendszer kisérletet tett az adatrgzitésre. Hairom id6i ablakbdl szarmazé adatsorokat
elemeztiink: a jaték elsG és utolsod 5 percében rogzitetteket (1. és 3. id6i ablak), valamint ezek
kozott két egymast kovetS jelenetbdl régzitett adatokat (170-249 masodpercnyi adat; 2. id6i
ablak). Az elemzéseket az IBM SPSS Statistics szoftverével végeztik (23. verzi6, IBM

Corporation).

Eredmeények és kovetkeztetéser

Httérvaltozik elemzése. Megvizsgaltuk a vizsgalati személyek teljesitményét a jatékban (a helyes
egérvalaszok mennyiségét): a teljes mintaban a plafonhoz (= 24) kozeli értékeket kaptunk
(atlag=22,6, tartomany: 20-24); a Mann-Whitney teszt nem mutatott csoportkézi kilénbséget.
Megvizsgaltuk a gyermekek altal a felhasznaléi élmény kérdéivben adott pontszamokat is. Ez
szintén plafonkézeli (33) volt a teljes mintaban (atlag érték=26,93; tartomany: 16-33); a Mann-
Whitney préba itt sem mutatott a csoportok kozott killénbséget. Vagyis a jaték sikeres
befejezése mindkét csoport résztvevéi szamara elérheté volt; és Gsszességében a jatékot
vonzoénak és lebilincsel6nek talaltak. Ez arra utal, hogy az esetlegesen az optimalistdl elmaradé
adatmindség nem a frusztracio, a hiabaval6 eréfeszités vagy a jatékkal valé elégedetlenség
kovetkezménye.

Adatmindség. Az egérpozicidkra és egérvalaszokra vonatkozé adatok kivétel nélkil
érvényesek voltak mindkét csoportban: a jatékszoftver minden adatpontban képes volt kinyerni
az egér koordinatait és az egér allapotat (azaz a résztvevé gyermekek viselkedéses valaszait).

Az érvényes adatpontok aranyan kivil tovabbi két adatminéségi mutatét generaltunk a
FaceReader kimenetébdl (érzelmi mintazatok): azon adatpontok aranyat, amelyekben a
FaceReader nem talalta meg az arcot a képen (,,find failed” arany); és azon adatpontok aranyat, ahol
a FaceReader megtaldlta az arcot, de nem tudott railleszteni egy érzelemmintazatot (/i failed”
arany). A 2. tablazat bemutatja az alapvetd leiré adatminéségi mutatokat ezen valtozok mentén.

1. idGi ablak 2.1id6i ablak 3. id6i ablak Osszesitett
FaceReader , find atlag: 6,284% atlag: 10,263% atlag: 14,325% atlag: 9,796%
Jailed” arany SD: 9,013% SD: 13,204% SD: 14,704% SD: 9,441%

FaceReader ,,fit
Jailed” arany

atlag: 23,877%
SD: 26,269%

atlag: 22,033%
SD: 26,415%

atlag: 22,200%
SD: 20,514%

atlag: 22,201%
SD: 22,401%

Erzelem érvényes
adat arany

atlag: 69,839%
SD: 27,336%

atlag: 67,703%
SD: 28,488%

atlag: 63,475%
SD: 24,066%

atlag: 68,003%
SD: 23,416%

Tekintetkdvetés
érvényes adat
arany

atlag: 81,581%
SD: 21,349%

atlag: 75,324%
SD: 29,122%

atlag: 66,863%
SD: 28,327%

atlag: 75,426%
SD: 22,976%

2. tablazat. A nyers adatok mindségi mutatéinak lefr6 jellemz6i (magyarazat a szévegben).

A Mann-Whitney proba nem mutatott szignifikdns kilonbséget a két csoport koézott
egyetlen adatminéségi mutatoban sem. A fenti adatokat 3 jelentésen kiugtd tényezd

befolyasolja: egy vizsgilati személytdl rendkivil alacsony (7.52%) érvényes FaceReader adat
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arany folyt be; két vizsgalati személy érvényes szemmozgas adatai extrém alacsonyak (14,502%
és 5,805%). A videofelvételek szemrevételezése azt mutatta, hogy mindegyikiik sok és intenziv
fejmozgast produkalt, féleg a szulSk és/vagy a vizsgalatvezets felé.

A Wilcoxon el6jeles rangtesztek alapjan az érvényes adatardanyok a FaceReader esetében
nem valtoztak jelentésen a harom idéi ablakot tekintve; a szemmozgaskévetd adatok mindsége
azonban jelentsen csokkent (z=-2,668, p=0,007 az 1. és 3. id6i ablak kozt; z=-2.725, p=0.006
a 2. és 3.1d6i ablak kozt).

Az adatmindsigek kizotti dssgefiiggések. A Spearman-féle rhoét killon-kilon kiszamitottuk a
(fentiekben leirt) harom FaceReader adatmindségi mutatd és a tekintetkGvetéses érvényes adat
arany valtoz6 kozott, a 3 id6i ablakra és az Gsszesitett adatokra, kilon-kilén. Bonferroni
korrekciéval p=0,008-ra allitottuk be a statisztikai szignifikancia kiiszobértékét. Szignifikans
negatfv Osszefliggéseket talaltunk a FaceReader kétféle sikertelenségi mutatéjabol képzett
Osszesitett sikertelenségi arany és a szemkovetés érvényes adat ardnya kozott az elsé és a
masodik idéi ablakban (tho=-0,688; p=0,001, illetve tho=-0,630; p=0,004), és az Gsszesitett
adatokban (tho=-0,602; p=0,005).

Ez az eredménymintazat megerSsiti az adatminéségek kozott Gsszefiiggésre vonatkozd
hipotézisiinket: az automatizalt érzelmi arckifejezés-felismerési és a tekintetkSvetéses
technikdkkal egyszerre gyijtott adatok esetében egylttjarast mutat a nem valid adatpontok
aranya. Bz feltételezhet6en abbdl ered, hogy a fejmozgasok mindkét adatminéséget negativan
befolyasoljak, s a t&bb fejmozgas tébb ,find failed” adathianyt eredményez az
érzelemfelismeréses adatsorban, és ezzel egyiitt alacsonyabb érvényes adat aranyt a
tekintetkvetéses adatokban.

Osszefoglalis és kiverkeztetések. Ugy tinik, az adatminség eltérései, esetenkénti alacsony volta
nem a jatékkal valé elégedetlenséggel vagy az esetleges alacsony teljesitmény miatti
frusztraciéval fiiggenek Ossze, mert mind a teljesitmény, mind az elégedettség magas volt a
résztvevlk korében. Igen jelentGsek az egyéni eltérések a nyert adatminéségben, ezt mind a
magas szérasmutatdk, mind az esetenkénti extrémen alacsony értékek jelenléte mutatjak. Mivel
e kis minta esetében is harom olyan résztvevét talaltunk, akitél ilyen extrém alacsony minGségl
adatsort gydjtottink, ez el6revetiti, hogy vélhetéen nem lesz elhanyagolhat6 azon résztvevék
szama, akiket ilyen okbol ki kell zarnunk a tovabbi elemzésekbdl, illetve a jovében megvalbsuld
szir6 funkcié esetikben nem alkalmazhatd, igy Osszességben majd a szlrés szenzitivitasi
mutatdjanak csokkentése felé hatnak ezek az esetek. Ugyanakkor az érzelmi arckifejezés adatok
és a tekintetkOvetéses adatok mindsége kozotti pozitiv egylittjards csokkenti a rendszer
robosztussagat is (kisebb az esélye annak, hogy az egyik tipusu adat gyenge minSsége esetén a
masik tipusu adat magas minésége még lehet6vé teszi a kockazatbecslést). Mindemellett, fontos
figyelmeztets tény az is, hogy a résztvevék mintaja nem tekinthetS reprezentativnak ebben az
értelemben sem. A rekruticids szakaszban bizonyos mértékig ugyanis mar ,,optimalizaltuk” a
minta 6sszetételét adatminéség szempontjabol: csak olyan résztveviket valogattunk be, akiknél
megfelel6 jartassig volt egérhasznalatban, s nem volt jelen atipikus motoros fejlédés vagy
latassal kapcsolatos kritikus probléma. Mindezek a megfontoldsok eredményeink értelmezése
kapcsan arra mutatnak, hogy az adatmindség kritikus szlik keresztmetszetet jelent projektiink
tavoli célja, egy kell6 szenzitivitassal és specificitassal rendelkezé szlrérendszer 1étrehozasa

szempontjabdl. Ugyanakkor hangsilyozzuk, hogy az elért dtlagos adatminéségek 6nmagukban
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biztatonak tekinthetGek. Noha a szakirodalomban nincs egy konszenzudlisan elfogadott alsé
kiiszobérték az ilyen jellegli adatok mindségére a kutatisban, egyes kutatok 50%-os érvényes
adataranyt tekintenek ilyen alsé kiiszobnek (Gyoti, Borsos, Stefanik, & Csakvati, 2016). Az
altalunk kiszamolt minGségmutatok minden esetben jelentésen meghaladtak ezt.

Harmadik vizsgalat: Csoport-6sszehasonlitasok az érzelmi
arckifejezések mentén, széles id6i ablakokban’

Célok és keutatisi kérdéseke/ hipotézisek

E vizsgalat célja az volt, hogy a hasznalhatésagot és a felhasznaléi élményt, illetve az
adatminéséget ellenérzé vizsgalataink (jelen tanulmany: I. és II. vizsgalat) utan hangsulyozottan
el6zetes jelleggel ugyan, de megvizsgaljuk azt, hogy az altalunk megtervezett és létrehozott
jatékprototipussal gydjtott adatok mutatnak-e kildnbségeket az autizmussal él6 és a
neurotipikus fejlédésti csoportok kozétt. Ezeket az elemzéseket az érzelmi arckifejezés
adatokon végeztiik el. Ennek egyik oka az volt, hogy a gyGjtott egérvalaszadatok plafonkézeli
teljesitményatlagot mutattak mindkét csoportban, kicsi varianciaval, igy 6nmagaban ez az
adatsor kevéssé tlnt biztatonak az esetleges kilonbségek feltarasa szempontjabdl. A
tekintetkévetéses adatok feldolgozasanak nagyobb bonyolultsaga miatt igy a fennmaradé két
adatforrasbol az érzelmi arckifejezés adatokat valasztottuk el6szor elemzésre.

Noha, mint lattuk, az szamos adat timasztja ala azt, hogy az autizmussal él6 személyek
csoportja eltérést mutat a neurotipikus csoporttdl érzelmi arckifejezései mintazataban, jelen
vizsgalatban mégsem fogalmaztunk meg specifikus hipotézist, harom okbdl. Egyrészt, mert —
mint ki is tértiink ra — ezek az eddig feltart killénbségek nem adnak kdvetkezetes és részletesen
dokumentalt mintdzatot; masrészt, mert az dltalunk vizsgalt csoportbdl (évodaskora,
kifejezetten magasan funkciondlé gyermekek autizmussal) nem ismeriink relevans korabbi
kutatasi eredményt; s harmadszor, mert az altalunk alkalmazott adatfeldolgozasi médszerrel
(automatizalt érzelmi arckifejezés-feldolgozas) is csak igen kis szamd tanulmany 4ll
rendelkezésre autizmussal é16 vizsgalati csoportokrol.

igy e vizsgalatot explorativ vizsgalatként terveztitk meg, két kutatasi kérdést fogalmazva meg:

(1) Milyen kiilénbségek mutathatok ki az autizmussal é16, magasan funkcional6 évodaskora
gyermekek és az illesztett neurotipikus fejlédésti kontrollcsoport érzelmi arckifejezései kézott
az altalunk létrehozott szlirdjaték-prototipussal gyGjtétt adatokon? Varakozasunk a
szakirodalmi el6zmények alapjan az volt, hogy talalunk ilyen kilénbséget.

(2) Milyen kapcsolat talalhat6 a tarsas kommunikacios tineti ersség (SCQ pontszam), az
érzelmi intenzitasok, és a I1. vizsgalatban alkalmazott médon definialt és szamolt adatminéségi

mutatdk kozott?

Ez az alfejezet elsésorban kutatécsoportunk kovetkezé korabbi publikiciéjan alapul: Borsos, Zs., & Gyori, M.
(2017). Can Automated Facial Expression Analysis Show Differences Between Autism and Typical Functioning?
In Cudd, P. & De Witte, L. (Eds.), Harnessing the Power of Technology to Improve Lives, 242, (pp. 797-804). Amsterdam:
1OS Press.
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Modszerek

Résgtvevdk. Tizenharom MF, 6vodaskoru, autizmussal él6 gyermek, és 13 tipikusan fejl6d6
gyermek vett részt a vizsgalatban. A t-probdk nem mutattak kilonbséget a csoportok kézott az
életkor és az intelligencia (IQ) szempontjabdl. A Mann-Whitney proba szignifikans kiillonbséget
mutatott (z=-4,414; p <0,001) a két csoport kozott az autizmus szirésére hasznalt Social
Communication Questionnaire (SCQ) (Rutter, Bailey, & Lord, 2003) pontszamban. A 3. tablazat
mutatja a két csoport értékeit az emlitett jellemz6k mentén. A fejlédési vagy szemészeti
rendellenességek, latasi vagy motoros karosodasok, a szamitogépes egér hasznalatinak

nehézségei kizard kritériumok voltak.

Valtozék ASC NT
(9 férfi/4 nd) (6 férfi/7 nd)
Atlag (SD) Min Max Atlag (SD) Min Max
Kor 58,38 43 70 57,15 43 68
(honapokban) (8,45) (6,74)
Leiter-R Brief 118 98 139 118,53 98 145
1Q (14,61) (15,61)
SCQ 20,46 8 29 0,62 0 1
(6,25) (0,51)

3. tablazat. A minta jellemzdi.

Berendezés. A jatékhelyzetben adatgydjtésre alkalmazott berendezés azonos volt az 1. és II.
vizsgalatnal bemutatottal.

Eljgrds. Miutan az 1. és II. vizsgalathoz hasonlé médon részletes informacidkat kaptak a
kutatas céljardl és eljarasairdl, valamint arrdl, hogy barmikor megszakithatjak a részvételt,
minden gyermek és sziilei hozzajarultak a részvételhez. Az adatgyijtés harom ilésben tortént,
harom kilénb6z6 napon. Az elsé tlésen jatszott a gyermek a jatékkal. Az elsé tlés hatralévs
részében és a kovetkezS két tilés soran kilénféle pszichometriai és diagnosztikai eszkézokkel
gydjtottiink adatokat, ekkor tortént az intelligenciamérés is. Az SCQ adatokat a rekruticids
szakaszban nyertiik a sziill6k megkérdezésével.

Elemzés. A teljes jaték atlagideje 24,81 perc volt az ASC csoportban és 24,28 perc az NT
csoportban. Ebbdl az adatsorok 3 szakaszat valasztottuk ki elemzésre. Ezek mindegyikében
teljesen azonos eseménysort lattak a résztvevok a képernyén. Az elsé kivalasztott szakaszban
két repil6 madar, egy forgo szélforgo, és egy doboz jelenik meg a képerny6n. Ezutan a narrator
agens megérkezik és megprobalja rdiranyitani a résztvevé figyelmét az egyik madarra (140
masodperc). A masodik kivalasztott szakaszban a narritor bemutatja a két f6szereplét (195
sec). A harmadikban a narrator megk&szoni a gyereknek a jatékot és bucsut int (15 masodperc).
Mint emlitettiik, a FaceReader 5.1 a videofelvételek egyes frame-jeit mint alloképeket egyenként
elemzi, és a kovetkez6 7 érzelmi allapot kapesan rendel hozza intenzitisértékeket (0 és 1
kozott): boldog, szomoru, dithds, meglepett, ijedt, undorodd és semleges. Ezek az adatok

képezték az elemzéseink bemenetét.
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Eredmények és kivetkeztetéseke

Az elemzések soran el6szor egyéni szinten szamoltuk ki az egyes jatékszakaszokra és azok
Osszességére az egyes érzelmek intenzitdsainak atlagértékeit és vatiancidit, valamint az egyes
érzelmek valtozasanak atlagos sebességét és annak varianciajat. A kovetkez6 1épésben ezekkel
az egyéni szinten kiszadmitott mutatokkal végeztink csoportdsszehasonlitisokat. A normalistdl
eltér6 eloszlasok és az alacsony esetszam miatt nem paraméteres Mann-Whitney prébakat
alkalmaztunk, igy a csoportok Osszehasonlitisa minden esetben az adott valtoz6 mentén kapott
egyéni rangokon alapult.

Az érzelmek intenzitisanak csoportkozi osszehasontitasa. A két csoport kozott kilonbségeket tehat
érzelmi allapotok statikus (azaz képkockankénti) intenzitisa egyéni atlagainak és varianciainak
rangjai segitségével teszteltik. Két érzelem esetében — jjedt” és ,,meglepett” — talaltunk
szignifikans kilonbségeket; lasd 2. dbra. A harom szakaszban egytt, valamint az elsé és a masodik
szakaszban az ,jjedt” érzelem atlagos intenzitasa szignifikansan magasabb volt az autizmussal ¢16
csoportban (a 2.a. abran rendre z=-2,128; p=0,033; illetve z=-1,974 p=0,48; és z=-2,333, p=0,02).
Mind az ,,jjedt”, mind a ,,meglepett” érzelem intenzitisa esetében az egyéni variancidk rangjainak
csoportszintdl atlaga szignifikinsan nagyobb volt a masodik szakaszban az autizmussal él6
csoportban (a 2.b. abran rendre z=-2,185, p=0,029; illetve z=-2,385, p=0,017).

Erzelemintenzitas-atlagok rangjai csoportonként Erzelemintenzitas-variancidk rangjai csoportonként
18
16,69 16,46 17 = 16,73 17,08
16 16
14 14
12 12
% 10,54 "
2 sl 20 E 1027 9,92
$ 10 © 10
3 e
s [
c &
6 6
4 4
B 2
o 0
ijedt” 4tlagos intenzitésa "ijedt” tlagos intenzitésa "ijedt” &tlagos intenzitésa ijedt” intenzitésénak “meglepett” intenzitésinak
a3 szakaszban az 1. szakaszban, stlagos  a 2. szakaszban, atlagos varianciéja a 2. szakaszban, variancidja a 2. szakaszban,
egyiittesen, stlagos rangértékek rangértékek 4tlagos rangértékek 4tlagos rangértékek
rangértékek
® Autizmussal é6 csoport B Neurotipikus kontrollcsoport m Autizmussal 616 csoport  ® Neurotipikus kontrollcsoport
2.a.) dbra 2.b.) dbra

2. abra. Szignifikans eredmények a statikus érzelemvaltozok csoportok kézotti Gsszehasonlitasabol.

Az brzelmek  dinamikns  viltozdinak  csoportkizi - dsszehasonlitasa. Az érzelmi allapotok
dinamikajanak jellemzésére az érzelmi arckifejezés valtozasanak sebességét is kiszamoltuk a hét
allapot mindegyikére, 133 ms-os id6ablakokon belil. Ezt az idéi ablakot az adatsorok mentén
adatpontonként haladva csisztattuk végig, minden 1épésnél kiszamolva a valtozas-sebességet
az ablak két sz€ls6 pontjan 1évé értékek kiilonbségébdl. Az atlagsebesség, a maximalis sebesség
és a sebességvaltozas elemzésének eredményeit mutatjuk be.

Ismét kilonbségeket taldltunk a ,,meglepett” és az ,,jjedt” érzelmekben. A harom szakaszt
egylitt tekintve, valamint az elsé és a masodik szakaszban a ,,meglepett” érzelem véltozasanak
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atlagos sebessége magasabb volt az autizmussal €l6 csoportban (3.a. abra, rendre z=-2,447,
p=0,14; és z=-2,012, p=0,044; valamint z=-2,393, p=0,017). Emellett a sebesség varianciaja is
magasabb volt az autizmussal é16 csoportban, a hirom szakaszt egyiitt tekintve, illetve az elsé
szakaszban (3.b. abra, rendre z=-1,958, p=0,05; illetve z=-2,448, p=0,014).

Az érzelemintenzitds-vdltozds sebességének rangjai

Az érzelemintenzitds-valtozas sebesség
csoportonként

variancidjanak rangjai csoportonként

16,46
16,46 15,85 16,38 15,77

14 14
12 ” 12
10 9,25 8,92 9,33 10 » 9,25
8 | 8
6 6
a 4
2 2
0 0

itlagos sebessége a 3 a3. szakaszban egyltt, dtlagos
0 rangértékek

Rangértékek
Rangértékek

4tlagos sebessége az 1.
szban, 4tlagos
rangértékek

j
atlagos sebessége a 2. az 1. szakaszban, 4tlagos rangértékek

dtlagos
rangértékek

4tlagos rangértékek

W Autizmussal éI6 csoport W Neurotipikus kontrolicsoport m Autizmussal €16 csoport

 Neurotipikus kontrollcsoport

3.a.) dbra 3.b.) dbra

3. dbra. Szignifikins eredmények a ,meglepett” érzelem dinamikus véltozéinak csoportkézi
Osszehasonlitasabol.

Az ,jjedt” érzelem esetében a 2. szakaszban az atlagos sebesség magasabb atlagos értékeket
mutatott az autizmussal él6 csoportban (4.a. abra, z=-2,295, p=0,022). Ugyanebben a
szakaszban az , jjedt” sebességének variancidja is szignifikansan magasabb volt az autizmussal
€16 csoportban (4.b. dbra, z=-2,405, p=0,016). Emellett az ,,jjedt” érzelem maximalis sebessége
szignifikansan magasabb volt az autizmussal él6 csoportban a 3 szakaszban egyittesen,
valamint az 1. és a 2. szakaszokban is (4.c. abra, rendre 2z=-2,425, p=0,015; és z=-1,979,
p=0,048; illetve z=-2,682, p=0,007).

Az érzelemintenzitas- Az érzelemintenzitds- Az érzelemintenzitds-vdltozds sebesség
vdltozds sebesség atlaganak véltozds sebesség maximumainak rangjai csoportonként
rangjai csoportonként variancidjanak rangjai 18 75
csoportonként » 1642 1577 4
18 18
16,19 16,35 14
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w10 9,29 8,96
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S ] 2
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0
2 2 "ijedt" véltozésé “ijedt" véltozéss “ijedt" véltozass
imalis sebessége a 3 maximali ége az 1. maximalis seb a2
0 0 X dtlagos 4tlagos
"ijedt"” véltozasanak dtlagos “ijedt” véltozési sebességének 4tlagos rangértékek rangértékek rangértékek
sebessége a 2. szakaszban, &tlagos variancidja a 2. szakaszban,
rangértékek atlagos rangértékek
® Autizmussal é16 csoport ® Autizmussal él6 csoport
® Neurotipikus kontrollcsoport ® Neurotipikus kontrollcsoport W Autizmussal €16 csoport M Neurotipikus kontrollcsoport

4.a.) dbra

4.b.) abra

4.c.) abra

4. abra. Szignifikans eredmények a dinamikus valtozok csoportkdzi Gsszehasonlitasaibdl az ,,jjedt”

érzelem esetében.
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A tdrsas kommunikdcids tinetek (SCQ pontok), ag érzelmek intenzitisinak és ag adatmindség
egyiityjdrdsainak vigsgdlata. Az autizmussal él6 csoportban szignifikins negativ kapcsolatot
talaltunk az SCQ pontok és az adatminbség kozt a jatck masodik szakaszan (SCQ pontok X
valid adat arany: r=-0,559, p=0,047 (Spearman-féle tho)). Ez az eredmény arra utal, hogy minél
sulyosabbak voltak az autizmussal kapcsolatos tiinetek, annal kevesebb érvényes adat folyt be.
A harmadik szakaszban, szintén az autizmussal él6 csoportban, szignifikins negativ korrelaciot
talaltunk az ,,undor” atlagos intenzitisa és az SCQ kozott (r=-0,712, p=0,009), azaz minél
erételjesebb autizmustiineteket mért az SCQ, annal kevésbé volt jelen az undor komponens a
gyermekek érzelmi arckifejezéseiben az autizmussal €16 csoportban.

Kivetkeztetések. Eredményeink tobb szempontbdl is elézetes eredményeknek tekintenddk és
tovabbi megerdsitést igényelnek: viszonylag kis elemszamui mintakbdél szarmaznak az adatok,
amelyek csak részei a tervezett teljes mintidknak (N=30/30), néhdny vizsgalati személy esetében
kiugréan alacsony adatmindéséget tapasztaltunk, s a szignifikanciaszinteken nem alkalmaztunk
korrekciét. Ugyanakkor maguk a nyert hatasok Osszhangban vannak a szakirodalmi
elézményekkel, illetve az autizmus sajatos pszichologiai profiljaval. Az az eredményiink, hogy
az autizmussal €16 csoportban magasabb volt az ,,jjedt” érzelem atlagos intenzitasa, illeszkedik
a szakirodalomban (Yirmiya, et al., 1989) korabban kimutatott tSbb negativ érzelemhez, illetve
inkongruens érzelemhez autizmussal él6 gyermekeknél (az ,.ijedt” ebben a kontextusban
inkongruensnek tekintheté a latott ingerekhez viszonyitva). Az intenzivebb ,,meglepett”
érzelemre mutatd eredményeink Gsszhangban vannak azzal a jol dokumentalt sajatossaggal,
hogy autizmusban korlatozottabban mutkédik a tarsas viselkedés, a tarsas interakciok
predikcidja. Az e két érzelemmel kapcsolatos, a szakirodalommal sszhangban 1év6 hatasok
mellett nem kaptunk a szakirodalomnak ellentmondé hatasokat. Eredményeink, vizsgalatunk
emlitett korldtai mellett is, biztatéak arra vonatkozdéan, hogy az automatikus érzelmi
arckifejezés-felismerési technika segitségével a kialakitott komoly jaték kontextusaban nyert
adatok alkalmasak lehetnek arra, hogy szerepet kapjanak a tervezett szdré funkcid
megvaldsitasaban. Illetve, altalinosabban fogalmazva, megerGsitik az automatikus érzelmi
arckifejezés-felismerési technika alkalmas lehet az autizmusra jellemzé érzelmi arckifejezés
mintazatok vizsgalatara (Owada et al., 2018).

OSSZEGZES, MEGVITATAS, KITEKINTES

Itt bemutatott kutatas-fejlesztési projektiinkben arra tesziink kisérletet, hogy innovativnak
tekinthet6 digitalis technolégiakat is beépitve hozzunk létre egy eszkdzt az autizmus magasan
funkciondld eseteinek 6vodaskori sziirésére. A projekt nemzetkdzileg is egyedinek tekinthetd
célesoportjat tekintve (kifejezetten a magasan funkcional6 autizmusesetek, évodaskorban), mig
technologiai eszkozeit tekintve jol illeszkedik a friss nemzetkdzi trendekhez (a tekintetkGvetéses
technikat szamos kutatocsoport igyekszik részben hasonlé célokra alkalmazni az elmult
mintegy 2 évtizedben, az automatikus érzelmi arckifejezés-felismerési technikat pedig az utébbi
években kezdték haszndlni e teriileten). A bemutatott harom vizsgalat elézetes jelleggel arra
utal, hogy az altalunk létrehozott elsé szdrbjatékprototipus megfelelé kornyezetet biztosit a
célcsoportba tartozé gyermekek szamara ahhoz, hogy a szlrési helyzetet Oromteli
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jatékhelyzetként tapasztaljak meg; a Iétrehozott jatékprototipus a gyermekek tébbsége esetében
az optimalistél ugyan elmaradd, de a tovabbi elemzésekhez és vélhetéen a késébbi
szir6funkcidhoz is megfelel6 minéségli adatot képes gytjteni; valamint, hogy az alkalmazott
automatikus érzelmi arckifejezés-felismeréses technikaval a gy(jtott adatok alkalmasak lehetnek
a tipikusan fejl6d6 és az autizmussal é16 célesoportunk kozott killonbségek kimutatasara. Tgy
Osszességében az itt bemutatott vizsgalatok eredményeit, noha el6zetes jelleglinek tekintjik,
biztaténak értékeljik a tervezett szlirérendszer megvaldsithatésaga szempontjabol.

Az automatikus érzelmi arckifejezés-felismerési technikaval kapcsolatos eredményeinket
azért is fontosnak tartjuk, mert egy tovabbi vizsgalatunkban (Gyori, Borsos, Stefanik, Jakab,
Varga, & Csakvari, 2018) kutatécsoportunk is azt talalta, hogy ez a technika id6i szempontbél
joval hatékonyabban képes megvaldsitani rogzitett videoadatainkon az érzelmi arckifejezés-
felismerést, mint a human kédolas (kiilénésen, ha utébbi esetben a kédolok tréningjéhez
sziikséges id6t is figyelembe vessziik). Igy eredményeink e technika elényeit is demonstraljak, s
arra mutatnak, hogy fontos potencidl rejlik benne mind kutatasi, mind alkalmazasi
szempontokbol. Ugyanakkor ez utébbi tanulmanyunk azt is demonstralja, hogy az e technikaval
nyert adatok elemzésének médja nem trivialis: e tanulmanyunkban a korabban a 3. vizsgalatban
bemutatottdl eltérd, ,,alulrél-felfelé” modszerrel kerestiink érzelmi arckifejezés kiilénbségeket
a két csoport k6zott, de ezzel a médszerrel nem talaltunk killénbségeket.

Projektiink kévetkezd tervezett £6 1épései a kdvetkezSk. Az itt alkalmazottnal nagyobb,
immar teljes mintan vizsgaljuk a nyert érzelmi arckifejezés adatok minségét és az automatikus
érzelmi arckifejezés elemzés teszt-reteszt reliabilitasat (Borsos, Jakab, Stefanik, Bogdan, &
Gyoti, in prep.). Ezt kovetik majd azok az elemzéseink, amelyek ezeken az érzelmi arckifejezés
adatsorokon, a teljes mintin keresnek csoportkézi kilonbségeket, tobbféle elemzési
moédszertannal is. Majd a tekintetk6vetéses adatsorok feldolgozasa kévetkezik hasonld
lépésekben. Végtil ezt k6vetheti csak a szlirési funkcié megvalésitasahoz sziikséges és elégséges
valtozok kivalasztasa, illetve kialakitdsa, a kockdzatbecslési algoritmus kialakitdsa és validalasa.
Azaz bemutatott munkaink egy igen hosszu és 6sszetett kutatas-fejlesztési folyamat kezdeti
lépéseinek tekinthetSek.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az E6tvés Lorand Tudomdnyegyetem Barczi Gusztav Gydégypedagdgiai Kara
Kutatasetikai Bizottsaga engedélyezte. Az itt bemutatott kutatds egyes elemei és a tanulmany
elkészitése az ELTE  Fels6oktatasi  Intézményi  Kivalésagi  Program  (1783-
3/2018/FEKUTSRAT, NKFIH-1157-8/2019-DT) keretében valdsult meg az Innovicios és
Technoldgiai Minisztérium timogatasaval.

A kutatds bizonyos elemeit az EIT ICT Labs Magyar Noédusa (vezeté kutatd: Lérincz
Andras), a (4.2.1./B-09/KMR-2010-0003) szami TAMOP palyazat, az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Kara és a Gyogypedagogia Fejlesztéséért
Alapitvany tdimogatta. K6szonjiik Lérincz Andras és Gregorics Tibor munkajat és timogatasat.

Az elsé, masodik és harmadik szerz6 munkajat a Magyar Tudomanyos Akadémia
Tantargypedagogiai Kutatasi Programja is timogatta.

Ko6szonjuk a kézrem(ikodd gyermekek és sziileik/gondvisel6ik részvételét.
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ABSTRACT

The carly recognition of autism (autism spectrum condition, autism spectrum disorder) is a key task, since the earlier the adequate
intervention begins, the better the long-term outcome will be. In terms of age, however, autism diagnosis tends to be made in two
‘waves” more severely affected cases are typically diagnosed between 30 and 60 months of age, while less severely affected and ‘high
functioning’ cases receive diagnosis later, at school age. In order to provide intervention as eatly as possible, it is important to bring the
second wave of diagnoses to an carlier age.

This paper introduces a research-and-development project (the ‘SHAKES’ project) with the aim to develop a screening tool for
recognising high functioning cases of autism at kindergarten age, based on a digital social serious game. The paper presents the
background, the rationale, and the objectives of the project, and delineates the evidence-based planning procedure. Then three
controlled empirical studies are presented. The first examined the usability of, and user experiences concerning, the first prototype of
the screening game (N=5/4/4). The second analysed the quality of the collected data set (N=10/10). The third contrasted groups along
emotional facial expressions (N=13/13).

Our results show that the created prototype of the screening game provides adequate usability, motivation and joyful data collecting
environment for the target group; collected data are of acceptable quality and suitable for the purpose of further analysis; and appropriate
analysis approach can reveal group-level differences between children with autism and neurotypical children, as a promising result in

terms of the future implementation of the screening function.

Keywords: autism spectrum condition, automated emotional facial expression recognition, gaze-tracking, serious game, screening
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