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Zusammenfassung

Um das Lernen mit Hilfe von digitalen Lernspielen zu verbessern gilt es, den Spieler im
sogenannten Flow-Kanal zu halten, in der Balance zwischen Herausforderung und seinen
Fahigkeiten. Dazu wurde am Fraunhofer IOSB das Adaptivitat-Framework ,E-Learning
A.L“ (ELAI) entwickelt.

Diese Arbeit untersucht, wie sich eine interoperable, netzwerkbasierte Kopplung des
Lernspiels ,Lost Earth 2308“ mit der ELAI realisieren lasst, um anhand von zu entwi-
ckelnden Beispielszenarien die Mehrwerte einer Adaptivitit zu demonstrieren. Damit soll
untersucht werden, in wiefern ELAI, ein externes Adaptivitat-Framework, ein Lernspiel
adaptieren kann.

Aufbauend auf zu entwickelnden Konzepten nach dem Stand der Forschung und Technik
sowie Szenarien zur Kopplung und Adaption werden Lost Earth und ELAI technisch und
inhaltlich angepasst. Eine technische Verifikation anhand von Beispielszenarien zeigt die
Adaptivitatsfahigkeit und die Mehrwehrte.

Abgrenzend zu einer echten automatischen K.I.-Adaptivitat liegt der Fokus in dieser
Arbeit auf der eigentlichen Kopplung und der Demonstration mittels der L.L.S.A. Die
Adaptivitat kann mittels einfachen heuristischen Regelsatzen simuliert werden.
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1 Einfuhrung

E-Learning ist ein wichtiges Forschungsthema am Fraunhofer IOSB. 2016 wurde das
Adaptivitat-Framework E-Learning A.I. (ELAI) entwickelt mit dem Ziel digitale Lernspiele
zu adaptieren. Bei digitalen Lernspielen ist es sehr wichtig die Balance zwischen den
Fahigkeiten des Spielers und der Schwierigkeit der aktuellen Aufgabe zu halten. Dieser
Zustand wird auch als Flow-Zustand bezeichnet.

In Abbildung 1.1 ist dies leicht zu erkennen. Ein Spieler kann schnell frustriert werden,
wenn die Aufgaben nicht seinen Fahigkeiten entsprechen. Ebenso kann ein Spieler sich
langweilen, sollten die Aufgaben trivial fiir ihn sein. Um dies zu verhindern ist es wichtig
ein Spiel an die Bediirfnisse des Spielers anzupassen.

Ein Lernspiel oder auch Serious Game genannt hat viele Definitionen, jedoch sind
die meisten sich einig, dass Lernspiele im Kern Spiele sind, welche andere Zwecke als
Entertainment verfolgen [Tarja Susi 2007]. Fiir Lernspiele lasst sich dieser Zweck auch
leicht beschreiben. Lernspiele versuchen Entertainment mit der Wissensvermittlung zu
verbinden. Um diesen Zweck zu erreichen werden Computerspiele genutzt, damit der
Nutzer vor Faszination gefesselt ist und somit das Erlangen neuer Fertigkeiten vereinfacht
wird [Corti 2006].

Um ein Lernspiel an die Bediirfnisse der Spieler anzupassen ist Adaptivitit notwendig, da
ein vordefinierter Spielablauf von herkommlichen Spielen sich nicht wahrend des Spielens
auf den Spieler anpassen kann [Mohammad u. a. 2016]. Hierbei geht es jedoch nicht nur
um die Schwierigkeit einer gegebenen Aufgabe. Mit Hilfe von Adaptivitat kann auch die
Art und Weise wie das Wissen vermittelt wird an den jeweiligen Spieler angepasst werden
[David Hauger 2007; F. Kareal 2006]. Es ist deshalb auch wichtig sinnvoll zu adaptieren.
Um sinnvoll zu adaptieren ist es wichtig viele Informationen iiber den momentanen Spieler
zu haben, um moglichst genau auf die einzelnen Bediirfnisse des Spielers eingehen zu
konnen. Man sollte, wenn moglich, verallgemeinerte Adaptierungen vermeiden, denn
diese wiirde zwar ebenfalls das Spiel adaptieren, aber im Endeffekt nicht fiir jeden Spieler
nitzlich sein.

In dieser Arbeit wird das Lernspiel Lost Earth 2308 betrachtet. Lost Earth 2308 basiert
auf den Ansétzen des Game Based Learning [Prensky 2003] und der Immersiven Didaktik
[Bopp 2005]. Ziel des Spiels ist es den Ausbildungsprozess von Bildauswertern zu unter-
siitzen, um Kenntnisse der Bildauswertehandlung, des Auswertezyklus und des Einsatzes
geeigneter Sensoren zu vermitteln. Im Spiel geht es darum das Schicksal einer fiktiven
galaktischen Fraktion zu bestimmen. Der Spieler muss durch geschickte Bildauswertung
und geeigneten Ressourceneinsatz versuchen immer mehr verloren gegangene Kolonien
der Menschheit zu finden und in die eigene Fraktion eingliedern. Wahrenddessen steht
der Spieler in direkter Konkurrenz zu anderen feindlichen Fraktionen[Atorf 2020].
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Abbildung 1.1: Flow-Kanal [Doujak 2015]

1.1 Problemstellung

In dieser Thesis soll gezeigt werden wie sich grundsatzlich Unity basierte Lernspiele
an REST basierte Adaptivitatsframeworks anbinden lassen. Unter REST versteht man
eine Web Architektur die genutzt wird um Web Services zu erstellen. Durch RESTful
Webservices wird die Interoperabilitat iiber das Netzwerk garantiert [W3C Working Group
2004].

Diese Fragestellung wird hier anhand von Lost Earth 2308 als Unity basiertes Lernspiel
und der ELAI als REST basiertes Adaptivitatsframework untersucht. Lost Earth 2308
kann momentan noch nicht von ELAI adaptiert werden. Somit ist es momentan noch
nicht mdglich den Spielablauf in Lost Earth 2308 auf die unterschiedlichen Bediirfnisse
unterschiedlicher Spieler anzupassen. Die Frage mit der sich diese Arbeit befasst ist, wie
lasst sich ein digitales Lernspiel standardbasiert und interoperabel an die ELAI anbinden,
damit das Lernspiel adaptiert werden kann und somit der Lernfortschritt verbessert werden
kann. Um die Interoperabilitat, also die nahtlose Zusammenarbeit verschiedener Systeme,
zu gewahrleisten wird die Schnittstelle auf vorhandenen Standards basieren und nicht
auf proprietiaren Losungen aufbauen. Aulerdem ist die Frage an welchen Stellen kann
ein Lernspiel sinnvoll adaptiert werden um den Spielablauf an den einzelnen Spieler
anzupassen.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Kopplung zwischen dem Serious Game Lost Earth 2308 und
der ELAI zu implementieren. Dabei soll diese Kopplung moglichst alleine stehen und
interoperabel sein, damit sie zukiinftig fiir andere Serious Games verwendet werden kann.
Mit Hilfe der Kopplung soll es der ELAI erméoglicht werden den digitalen Assistenten LISA
in Lost Earth 2308 zu adaptieren.

In nachfolgenden Arbeiten konnen die Adaptivititsmethoden, welche hier nur grund-
satzlich gezeigt werden, mit Hilfe einer kiinstlichen Intelligenz dargestellt werden.
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Abbildung 1.2: ELAI Reaktion im Flow-Kanal [Streicher u. a. 2016]

1.3 Projektumfeld

Die Abteilung Interoperabilitiat und Assistenzsysteme am Fraunhofer Institut fiir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung in Karlsruhe erforscht wie es moglich ist E-Learning
mit digitalen Lernspielen interoperabel und adaptiv zu gestalten. Das Projektumfeld ist das
Projekt Intelligente bildgestiitzte Aufklarung in verteilten Sensorsystemen (IBAS). Dieses
Projekt ist im Bereich E-Learning fiir die Bildauswertung angesiedelt. Speziell bezieht sich
dieses Projekt auf die Luft- und Satellitenbildauswertung.

Das Projekt dient dazu Bildauswerter die nétigen Fahigkeiten zu vermitteln, um ihre
Aufgabe in der vorgegebenen Zeit erfolgreich zu erfillen. Mit Hilfe von Lehrgiangen oder
auch arbeitsbegleitenden computergestiitzten Lernszenarien werden die notwendigen
Fahigkeiten an den Lernenden vermittelt.

Hierfiir wird die E-Learning AL (ELAI) genutzt. ELAI ist ein interoperabler externer
Tutoring-Agent, welcher eine didaktisch gepragte Adaptionslogik beinhaltet, um das
Lernen mit digitalen Lernspielen zu begleiten und zu adaptieren. Die ELAI versucht, wie
in Abbildung 1.2 gezeigt, den User damit immer im Flow-Kanal zu halten, in dem sie misst
wo sich der Spieler gerade in dem Flow-Kanal befindet und darauf entsprechend reagiert.

1.4 Aufbau und Gliederung

Im Folgenden wird der Aufbau der Arbeit erklart.

Kapitel1 In diesem Kapitel wird der Leser mit Hilfe einer Motivation dem Thema nahe
gebracht. Dartiber hinaus wird das Projektumfeld, die Problemstellung und die Ziele dieser
Bachelorthesis vorgestellt.

Kapitel2 Der aktuelle Stand der Forschung und Technik zu den Themen E-Learning
Interoperabilitiat und E-Learning Adaptivitit wird hier dargestellt.



1 Einfiithrung

Kapitel 3 Hier werden einige Grundlegende Konzepte fiir diese Thesis erklart. Dazu
gehort die Erklarung von Serious Games, die Unity Game Engine und die Experience APL
Fiir diese Arbeit besonders relevant sind die E-Learning A.l. ELAI mit ihrere Adaptivitéts-
antwort, der padagogische Agent LISA und das Serious Game Lost Earth 2308.

Kapitel4 Kapitel vier stellt das grundlegende Konzept des adaptiven Assistenten LISA
und des ELAIControlServices dar.

Kapitel5 In dem Implementierungskapitel wird zunachst der erste Prototyp dieser Thesis
dargestellt, welcher genutzt wurde um das zugrundeliegende Konzept zu verifizieren.
Danach wird auf die interoperable Schnittstelle und den adaptiven Assistenten LISA
eingegangen. Zum Schluss wird noch die Implementierung des ELAIControlServices
gezeigt.

Kapitel 6 In der Verifikation wird mit Hilfe von Szenarien verifiziert, dass die Ziele dieser
Thesis erfullt wurden.

Kapitel 7 Das letzte Kapitel fasst die Thesis zusammen und es wird ein Fazit gezogen.
Dazu wird ein Ausblick fiir zukiinftige Arbeiten geliefert.
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Der Fokus dieser Arbeit liegt auf dem Themenbereich E-Learning, insbesondere der E-
Learning Interoperabilitdt und der E-Learning Adaptivitat. In diesem Kapitel wird auf
Forschungsarbeiten zu diesen Teilbereichen eingegangen und verschiedene Konzepte
dargestellt.

2.1 E-Learning Interoperabilitat

Laut Collier und Robson (2002) ist die Interoperabilitdt der Schliissel zu einer erfolgreichen
E-Learning Umgebung, denn diese bringt unter anderem Vorteile wie eine einfachere
Entwicklung oder auch die Bereitstellung von Lernmaterialien in einem standardisierten
Format mit sich [Collier u. a. 2002]. Um diese Interoperabilitat zu gewéhrleisten benotigt
es Standards. Diese Standards werden im E-Learning nicht nur zum gewéhrleisten der
Interoperabilitat, sondern auch fiir die Portabilitat und Wiederverwendbarkeit genutzt
[Friesen 2005].

Es existieren mehrere grofle Organisationen die Standards fiir den E-Learning Bereich
entwickeln [Friesen 2005]. Darunter fallen IMS Global Learning Consortium [IMS Global
Learning Consortium 2020], IEEE Learning Technology Standard Committee [IEEE LTSC
2004] und ISO/IEC JTC 1/SC36 [ISO/ICE 2004].

IMS GLC arbeitet daran basierend auf den Anforderungen ihrer Mitglieder Standards zu
entwickeln. Seit der Entstehung 1997 hat IMS GLC bereits um die 50 Standards entwickelt
von denen fiinf weit verbreitet sind [Bakhouyi u. a. 2017]. Das Ziel von IMS GLC ist es die
Interoperabilitit zwischen Systemen, welche sich mit E-Learning auseinandersetzen, zu
gewihrleisten [Bakhouyi u. a. 2017; IMS Global Learning Consortium 2020].

Das Ziel des IEEE LTSC ist es, mit Hilfe von vereinbarten Standards, Implementierungs-
empfehlungen und anderen Dokumentationen, es dem Schiiler einfach zu machen so
viel wie moglich durch den Computer zu lernen. Das LTSC verfolgt einen offenen und
transparenten Entwicklungsprozess fiir neue Standards und arbeitet dabei mit anderen
Organisationen zusammen [Bakhouyi u. a. 2017; IEEE LTSC 2004].

Die ISO ist eine international anerkannte Organisation, welche sich in vielen verschie-
denen Bereichen mit der Standardisierung beschéftigt [Friesen 2005]. Wohingegen sich
die IEC gezielt auf die Standardisierung von Elektrogeriten, Elektronik und dhnlichen
Technologien fokusiert. Zusammen haben sie ein Joint Technical Committee (JTC1) ge-
griindet, welche sich auf IT Standards fokusiert. SC36 ist ein Unterkomitee der JTC1 und
spezialisiert sich auf die Implementierung und Férderung von qualitativen E-Learning
Standards [Friesen 2005; ISO/ICE 2004].

In seiner Publikation beschéftigt sich Stracke mit der Wichtigkeit der Interoperabilitit
und der Qualitdtsentwicklung fiir den E-Learning Bereich [Stracke 2006]. Er schreibt, dass
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die Interoperabilitit eine Vorraussetzung fiir die Qualitatsentwicklung ist. Ein Problem,
dass Stracke aufweist ist, dass es unmoglich ist fiir ein externes System den inneren
Lernprozess eines Schiilers zu beobachten und zu verfolgen. Der Lernfortschritt, das
Wissen und die Kompetenzen werden vom Schiiler selbst erreicht [Stracke 2006]. Stracke
definiert Interopabilitat wie folgt: ,Interoperability means the ability of exchange and
reuse of every kind of information and resources in any way within or between different
systems.“[Stracke 2006]. Basierend auf dieser Definition gibt es laut Stracke vier Bereiche
der Interoperabilitat. Diese Bereiche wiren ,Internal®, bei dem die Interoperabilitat nur
innerhalb eines Systems stattfindet, ,Directional®, bei dem der Datenaustausch nur von
einem zu einem anderen System stattfindet, ,Mutual, welcher den Austausch zweier
Systeme in beide Richtungen darstellt, und ,,General®, wobei hier der Austausch zwischen
allen Systemen in jegliche Richtung stattfindet [Stracke 2006].

Aroyo u.a. beschreiben in ihrer Publikation von 2004 was der niachste Schritt des E-
Learnings sein sollte [Aroyo u. a. 2004]. Hierbei stellen sie zwei wichtige Herausforderun-
gen dar. Zum einen die vollstdndige Interoperabilitat zwischen verschiedenen Lernsys-
temen zu erreichen und zum anderen die automatisierte, strukturierte und einheitliche
Hilfe beim Erstellen von Lernsystemen zu erzielen. Um die vollstdndige Interoperabilitét
zu erreichen, gilt es sich auf die semantische Konzeptionalisierung, die standardisierte
Kommunikationssyntax und die umfangreiche Service-basierte Integration von Lernmittel
zu stiitzen. Laut der W3C Working Group ist das Semantic Web eine Erweiterung des
Internets, durch welche Informationen eine klare Bedeutung erhalten, womit es Com-
putern und Menschen einfacher gemacht wird zusammen zu arbeiten [W3C Working
Group 2020]. Aroyo u.a. beschreiben wie das Semantic Web dabei helfen kann die oben
genannten Ziele zu erfiillen. Durch das Semantic Web ist es moglich einen einfacheren
Zugang und besseres Management von Informationen zu erhalten. Dariiber hinaus ist es
auch moglich eine semantisch reichhaltigere Modellierung von Anwendungen und derer
Nutzer zu erzielen [Aroyo u. a. 2004].

Um Interoperabilitit zu gewahrleisten muss die Datensammlung im E-Learning Bereich
ebenfalls plattformiibergreifend und standardbasiert sein. Hierfiir gibt es die Experience
API (xAPI), welche altere Standards wie AICC und SCORM ersetzt [Benedek 2013]. Die
xAPI ist eine Service API fiir den Umgang mit Activity Streams [Benedek 2013]. Hierbei
werden sogenannte Statements aufgezeichnet und versendet. Diese bestehen in der Regel
aus einem Akteur, einem Verb und einem Objekt, konnen aber auch weitere Informationen,
wie z.B. den Kontext und die Ergebnisse, beinhalten [Kevan u.a. 2016]. Vorteile der xAPI
sind, dass es lesbar fiir den Menschen ist und somit einfach verstanden werden kann [Kevan
u.a. 2016] und dass es einfach ist die Datensammlung einer Lernaktivitat zu pausieren,
eine andere Aktivitit zu starten und danach die Datensammlung der ersten Lernaktivitat
wieder fortzusetzen [Benedek 2013].

De Penning u.a. stellen in ihrem Paper von 2008 die SimSCORM Plattform vor, welche
Trainingssimulatoren und E-Learning interoperabel und standardbasiert kombinieren soll
[Penning u. a. 2008]. Durch die Durchsetzung von Standards, wie z.B. HLA und SCORM,
sei es nun moglich diese Kombinatierung kosteneffektiv durchzufithren. SimSCORM ist
dadurch flexibel und kann sich mit praktisch jedem HLA-konformen Trainsingssimulator
mit einem SCORM-konformen Learning Management System (LMS) verbinden. Die ELAI,



2.2 E-Learning Adaptivitdit

welche in dieser Arbeit als zentrale Adaptionseinheit genutzt wird, basiert ebenfalls auf
HLA und ersetzt SCORM durch den neueren xAPI Standard.

Fiir diese Arbeit ist Interoperabilitat sehr wichtig, da es hierbei darum geht ein System
zu entwickeln, welches grofitmoglich eingesetzt werden kann. Dazu muss es auf Standards
aufbauen wie z.B. HTTP und xAPI (Abschnitt 3.4). Uber diese Standards kann sichergestellt
werden, dass systemiibergreifend Daten erfasst und genutzt werden kénnen. Im Beispiel
dieser Arbeit wird z.B. xAPI genutzt um ausgelesene Daten aus einem Serious Game fiir
die letztendliche Entscheidung der Adaptivitat zu nutzen. Durch das standardbasierte
Format xAPI lassen sich somit Daten aus vielen verschiedenen Anwendungen nutzen
und dadurch kann eine genauere, auf den Nutzer zugeschnittene Adaptivitit vollzogen
werden. Im Falle dieser Arbeit wird der ,Mutual“Bereich der Interoperabilitiat genutzt,
denn hier konnen jegliche Komponeneten bidirektional mit der ELAI interagieren, jedoch
nicht direkt untereinander.

2.2 E-Learning Adaptivitat

In der Publikation ,Towards an interoperable adaptive tutoring agent for simulations and
serious games“von Streicher und Roller beschreiben sie, dass Adaptivitit genutzt werden
muss um die intrinsische Motivation zum Lernen und Interagieren auszunutzen [Streicher
2015]. Dies lasst sich leicht anhand des Flow-Kanals in Abbildung 1.2 belegen. Das von
Streicher und Roller beschriebene Ziel ist auch fiir Prensky von hoher Bedeutung, denn
er schreibt ebenfalls dariiber Engagement anstatt Frustration beim Spieler hervorrufen
zu wollen [Prensky 2005]. Weiter schreiben Streicher und Roller, dass sich die meisten E-
Learning Nutzer heutzutage mit Spielen und Simulationen bereits auskennen, jedoch gibt
es bislang noch kaum bis gar keine didaktische Adaptivitat im E-Learning Bereich, welche
von dem Vorwissen der Nutzer profitieren kann [Streicher 2015]. Um diese Adaptivitat zu
gewahrleisten wird empfohlenen eine externe Adaptivitatseinheit zu nutzen, da diese iber
unterschiedliche Anwendungen hinweg einen Nutzer bei dem Lernvorgang begeleiten
kann und somit sich besser an den Nutzer adaptieren kann. In Abbildung 2.1 ist ein
vorgeschlagenes Modell fiir die Entkopplung der Adaptivitdtseinheit und des Serious
Games von Streicher und Roller zu sehen. Hierbei wird ein Game Engine Adapter, eine
externe Adaptivitatseinheit und eine dazwischen liegende Kommunikationsschicht genutzt.
Der Game Engine Adapter dient dazu Informationen des Spielers zu sammeln und diese mit
Hilfe der Kommunikationsschicht an die Adaptivititseinheit weiterzuleiten, damit diese
dann die Daten analysieren kann und basierend darauf dann Adaptivitatsentscheidungen
trifft [Streicher 2015].

Alshammari u.a. schreiben, dass das traditionelle Game Design fokusiert auf einen
generischen Nutzer ist [Alshammari u. a. 2014]. Der Lernprozess, also das Erlangen von
Wissen und Fahigkeiten, ist jedoch bei vielen Nutzern verschiedenen. Um das Lernen
so einfach wie moglich zu machen, muss das Spiel auf die Bediirfnisse des einzelnen
Nutzers adaptiert werden. Dabei miissen das momentane Wissen, der Lernstil und der
affektive Zustand des Nutzers beriicksichtigt werden. Der Lernstil ist hierbei die wichtigste
Charakteristik die es zu berticksichtigen gilt [Bostrom u. a. 1990; Felder u. a. 1988; Keefe
1979].
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Abbildung 2.1: Beispiel fiir Entkopplung der Adaptivitatseinheit und des Serious Games
[Streicher 2015]

Karael u.a. sind ebenfalls der Meinung, dass verschiedenen Schiiler unterschiedliche
Informationen in verschiedenen Formen benétigen und das der Grund fiir ein adaptives
Lernsystem ist [F. Kareal 2006]. Dariiber hinaus sind sie auch der Meinung, dass es bei
der Adaptivitat darauf ankommt den Lernprozess auf den einzelnen Schiiler anzupassen.
Dariiber hinaus beschreiben sie, wie Adaptivitit die Anzahl an Nutzer erhéhen kann, da
auch weniger erfahrene Nutzer sich somit leichter mit einer Thematik auseinandersetzen
konnen [F. Kareal 2006].

Hauger u.a. sind der Meinung dass Adaptivitat sehr hilfreich fiir das Bildungswesen
ist [David Hauger 2007]. Dariiber hinaus nennen sie zwei Griinde, weshalb Adaptivitat
so wichtig ist fir den E-Learning Bereich. Der erste Grund ist, dass ein System von
unterschiedlichen Nutzern benutzt wird. Diese Nutzer unterscheiden sich dabei in Hinblick
auf ihre Ziele, Lernstile, Praferenzen, Hintergriinde und ihr Wissen. Dariiber hinaus zeigen
sie auch noch auf, dass sich das Wissen eines Nutzers mit der Zeit verandert [David Hauger
2007]. Der zweite Grund den Hauger u.a. aufzeigen ist, dass ein System einem Nutzer
durch Nutzer-spezifische Pfade helfen kann.

Danz hat in seiner Masterarbeit sich die Aufgabe gestellt, zu testen ob ein digitaler Agent
einem Nutzer beim Lernen helfen kann [Danz 2018]. Sein Ziel war es zu tiberpriifen in wie
weit er das Lernspiel Lost Earth 2307 dahingehend adaptieren kann einen padagogischen
Agenten namens LISA anstatt herkommlichen Tutorials zu nutzen. Er konnte feststellen,
dass Nutzer, welche das Lernspiel mit LISA gespielt haben, in allen Metriken, vor allem aber
in der Missionsdauer, etwas besser abgeschnitten haben. Damit konnte er zeigen, dass es
einen kleinen Vorteil hat einen padagogischen Agenten wie LISA zu nutzen, denn er konnte
einen signifikanten Effekt zwischen Nutzern mit und ohne Erfahrung in Strategiespielen
feststellen [Danz 2018]. In dieser Arbeit wird auf seiner Arbeit aufgebaut und LISA um
eine Adaptivitaitskomponente erweitert.
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Abbildung 2.2: Trennung von Game Design und didaktischer Adaption [Peirce u. a. 2008]

Peirce u.a. beschreiben in diesem Paper von 2008, dass Lernspiele das Potential haben die
intrinsische Motivation zum Lernen von Nutzern zu steigern, jedoch von den generischen
Ansatzen des Lernvorgangs zuriickgehalten werden [Peirce u. a. 2008]. Sie gehen weiter
darauf ein, dass adaptive Lernspiele dieses Problem 16sen konnen, in dem sie auf eine
personliche Lernerfahrung bauen. In diesem Paper schlagen Peirce u.a. eine Architektur
namens ALIGN (,Adaptive Learning In Games through Non-invasion®)[Peirce u. a. 2008]
vor, welche es ermdglicht Lernspiele unaufdringlich zu adaptieren. Die vorgestellte Archi-
tektur separiert Spieldesign und die didaktische Adaption klar mit Ausnahme von der Flow
Erfahrung (Abbildung 1.1), welche fiir beide Aspekte sehr wichtig ist. Die Unterteilung
der Architektur ist in Abbildung 2.2 deutlich zu sehen. Bei der ALIGN-Architektur werden
Spielmomente auf abstrakte Lernkonzepte und abstrakte Adaptionen auf Veranderungen
der Spielwelt ibertragen. Ein Beispiel nennen Peirce u.a. sei das Erfassen eines Fehlers
des Spielers wihrend einer bestimmten Aufgabe und das dahereingehende Reduzieren der
Spielerfahigkeit fiir diese bestimmte Aufgabe [Peirce u. a. 2008]. Dieses Konzept wird auch
in dieser Arbeit genutzt, denn hier werden die Fehler und die Erfolge des Spielers zu un-
terschiedlichen Aufgaben aufgezeichnet, um spater diese Informationen fiir die Adaption
des Spiels zu nutzen.

In dem Paper ,An adaptive Games-Based exercising framework“stellen Silva und El Sad-
dik ein Framework fiir die Entwicklung einer adaptiven Game Engine fiir Exercising Spiele
vor [Silva u. a. 2011]. Dieses Framework basiert darauf eine Game Engine zu entwickeln,
welche jegliche Daten iiber den Spieler, wie z.B. Alter, Geschlecht und Fitnesszustand,
weiss und diese benutzen kann das Spiel basierend fiir diesen Spieler anzupassen. Dies
ist hier wichtig, denn es geht hier um ein physisches Trainingsspiel, welches zwischen
unerfahrenen und erfahrenen bzw. fitten Spieler und Spielern die das nicht sind unter-
scheiden muss. Hierbei wird eine Adaptionsstrategie verwendet, welche basierend auf
den Informationen die gesammelt werden tiber den Spieler wahrend des Spiels, wie z.B.
die physische Anstrengung, Adaptivitatsentscheidungen trifft [Silva u. a. 2011]. Das Ziel
dieses Frameworks ist es Spieler in einer gewissen physischen Anstrengung zu halten,
damit sie optimal Trainieren konnen. Das Framework wurde so konzipiert, dass es modular
erweiterbar ist [Silva u.a. 2011].

Kickmeier u.a. gehen auf Probleme von Lernspielen ein, wie z.B. die hohen Kosten und
die dadurch auftretende technologische Diskrepanz zwischen Lernspielen und professio-
nellen, kommerziellen Spielen oder aber der fehlende psychologische, padagogische oder
didaktische Hintergrund [Kickmeier u. a. 2006]. In ihrem Paper stellen sie daher das ELEK-
TRA (,Enhanced learning experience and knowledge transfer®) Projekt vor, welches die



2 Stand der Forschung und Technik

genannten Probleme beheben soll, in dem ELEKTRA einen interdisziplindren Ansatz fiir
Kognitionswissenschaft, Neurowissenschaft, Padagogik, Spieldesign und Spieleentwick-
lung nutzt [Kickmeier u. a. 2006]. ELEKTRA will deshalb die Vorteile von traditionellen
Spielen nutzen, wie z.B. die Immersion des Spielers durch den hohen Realismus und den
vielen Interaktionsmoglichkeiten, welche das Spiel wichtig fiir den Spieler erscheinen lasst,
um dadurch die Lernerfolge von Spielern in Lernspielen zu erhéhen [Kickmeier u. a. 2006].

In dieser Arbeit wird viel Bezug auf den Flow-Kanal genommen, denn er bildet die Basis
des Adaptivitatsverhaltens welches hier genutzt wird. Durch die konstante Datenerfassung
und Berechnung der Adaptivitatsantwort (Abschnitt 3.7) wird dauerhaft darauf geachtet,
ob der Nutzer iiber- oder unterfordert ist. Wie hier beschrieben wird dadurch sicher gestellt,
dass der jeweilige Nutzer eine auf ihn zugeschnittene Erfahrung erhalt mit dem Ziel sein
Engagement und Lernerfolg zu steigern. Durch die Nutzung von xAPI ist es leicht sich
auf einzelne Nutzer zu fokusieren und die gesammelten Daten effektiv zu trennen fiir die
Adaptivitat unterschiedlicher Nutzer.
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3 Grundlegende Konzepte

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Konzepte, welche fiir diese Arbeit genutzt
wurden, erklart. Darunter fallen Serious Games insbesondere Lost Earth 2308 mit dem
padagogischen Agenten LISA, die Unity Game Engine, die Experience API, und die E-
Learning A.l. ELAI mit ihrer Adaptivitatsantwort.

3.1 Serious Games

Laut Susi u.a. gibt es viele verschiedene Definitionen fiir Serious Games [Tarja Susi 2007].
Im Allgemeinen lasst sich jedoch sagen, dass es bei Serious Games nicht nur um das
Entertainment geht. Dem stimmt auch Kolja Bopp zu, in dem er sagt, dass Serious Games
genutzt werden konnen um jegliche Lerninhalte zu vermitteln [Bopp 2009]. Serious Games
werden in vielen Anwendungsbereichen wie z.B. dem Gesundheitswesen oder dem Militar
eingesetzt [Tarja Susi 2007].

Bopp sagt auflerdem, dass es moglich ist eine bandbreite von Lerneftfekten zu vermitteln,
darunter fallen unter anderem feinmotorische Fahigkeiten, wie die Hand-Augen Koordina-
tion, kognitive Fahigkeiten, wie z.B. Strategien zur Problemldsung, und soziale Fahigkeiten,
wie die Starkung der Zusammenarbeit und Kommunikation mit Mitmenschen [Bopp 2009].
Mitchell u.a. schlieffen sich dieser Aussage an, in dem sie der Meinung sind, dass man
durch Serious Games sowohl analytische Fahigkeiten als auch das strategisches Denken
verbessern kann [Alice Mitchell 2004]. Als Beispiel fiir das Erlernen von Fahigkeiten zeigte
Enochsson u.a., dass Medizinstudenten durch Videospiele besser bei Simulationen mit ei-
nem Endoskop abgeschnitten hatten. Was darauf zuriick zu fithren war, dass die Studenten
sich besser im drei-dimensionalen Raum der Simulation zurechtgefunden haben [Enochs-
son u.a. 2004]. Ein Beispiel fiir die Férderung der sozialen Kompetenzen von Spielern
durch Videospiele ist das Zusammenschlieflen von Spielern in virtuellen Welten, in denen
sie zusammenarbeiten um komplexe Aufgaben zusammen zu erfiillen und voneinander zu
lernen [Daniel Livingstone 2006].

Solche Fahigkeiten kénnen laut Bopp jedoch auch von normalen Computerspielen
vermittelt werden. Er stellt klar, dass der wesentliche Unterschied zwischen normalen
Computerspielen und Serious Games sei, dass ein Serious Games diesen Lernfortschritt
anstrebt [Bopp 2009]. Dariiber hinaus sagt Susi u.a. auflerdem noch, dass es wichtig ist,
dass Serious Games den Unterhaltungsfaktor nicht vernachlassigen, da es, wie auch durch
den Flow-Kanal in Abbildung 1.1 zu sehen ist, leichter fallt etwas zu lernen, wéhrend man
unterhalten wird.

Ein Vorteil von Serious Games ist, dass es dem Lernenden ermdglicht Szenarien zu
erleben die sonst nicht moglich wéren, sei es auf Grund von einer zu grof3en Gefahr oder
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3 Grundlegende Konzepte

zu hohen Kosten. Dies ermoglicht z.B. die Weiterbildung von Piloten in Simulatoren ohne
den enormen Aufwand der durch einen realen Flugzeugstart entstehen wiirde.

3.2 Lost Earth 2308

Lost Earth 2308 ,,ist ein 4X Strategie-Spiel fur die Luft- und Satellitenbildauswertung”[ Atorf
2020]. 4X steht fiir explore, expand, exploit und exterminate. Lost Earth 2308 basiert auf
dem Konzept des Digital Game Based Learning [Atorf 2020]. Das bedeutet, dass der Spieler
beim Eintauchen in die digitale Welt alle Lernziele so vermittelt bekommt, wie sie in
der Realitat benotigt werden. Somit bildet Lost Earth 2308 eine Briicke zwischen einem
Unterhaltungsspiel und den Lernzielen. Basierend darauf erreicht Lost Earth 2308 ,eine
hohe Lernmotivation und nachhaltige Lernerfolge “[ Atorf 2020].

Das Spiel ist modular aufgebaut, um sich an die einzelnen Lernziele anzupassen [Atorf
2020]. Die Module des Frameworks beinhalten: Missions, Story, Setting, Assets und Ga-
meplay. Im Falle der Missionen wiirde man fiir andere Anwendungsbereiche die Bildaus-
wertemissionen austauschen gegen passende Missionen des neuen Anwendungsbereiches
[Atorf 2020].

In diesem Serious Game geht es darum fremde Planeten zu erkunden, zu befreien
und wahrenddessen optische, Infrarot- und Radarbilder auszuwerten [Atorf 2020]. Dabei
werden bei der Ausbildung von Bildauswertern folgende Lernziele vermittelt:

1. Grundkenntnisse in der Luft- und Satellitenbilderauswertung (Bildannotationen,
Reporting) [Atorf 2020]

2. Verstandnis bei den Ablaufen des Reconnaissance-Cycle [Atorf 2020]
3. Verstandnis der Unterschiede von einzelnen Sensoren [Atorf 2020]

4. Verstandnis der Vor- und Nachteile von unterschiedlichen Sensorplattformen, wie
Drohnen, Flugzeuge und Satelliten [Atorf 2020]

3.3 Der padagogische Agent LISA

LISA ist der padagogische Agent, welcher in Lost Earth 2307 von Marcel Danz implemen-
tiert wurde [Danz 2018]. Ein padagogischer Agent ist ein autonomer Charakter, welcher
mit Schiilern in einer Lernumgebung lebt, um die Lernerfahrung reichhaltig zu gestalten
[W. Lewis Johnson 2015]. LISA bietet dem Spieler hilfreiche Hinweise, um dem Spieler
dabei zu helfen die geforderten Aufgaben erfolgreich zu erfiillen. LISA wurde implemen-
tiert, um zu tUberpriifen, ob ein padagogischer Agent dem Spieler besser helfen kann als
ein herkdmmliches Tutorial.

LISAs Funktionen umfassen als Beispiel ,Fading®, was dafiir sorgt, dass im Verlaufe des
Spiels tiber Missionen hinweg immer weniger Hinweise angezeigt werden, aufier wenn
fiir neue Aufgaben neues Wissen vermittelt werden muss, und ,Modeling®, wodurch LISA
dem Spieler die niachsten Schritte hervorheben kann [Danz 2018]. Dabei wird zwischen

12



3.4 Experience API (xAPI)

£ 2
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IF you ever need help
you can click on me!
I'm here o help youl

Abbildung 3.1: LISA redet mit dem Spieler tiber die Message Box

Start the Mission
from the Mission List.

7

Abbildung 3.2: LISA redet mit dem Spieler iiber die Sprechblase

blockierenden und nicht-blockierenden Aktionen unterschieden. Bei blockierenden Aktio-
nen wird der Spielfluss unterbrochen um dem Spieler wichtige Informationen mitzuteilen,
welche er fiir das Weiterspielen benétigt. Nicht-blockierende Aktionen hingegen sind bei-
laufige, wahrend das Spiel voran geht, Hinweise, die dem Spieler lediglich Informationen
bieten, welcher er bereits wissen konnte [Danz 2018].

LISA kann dariiber hinaus mit dem Spieler interagieren. Zum Interagieren kann sie
wie in Abbildung 3.1 dargestellt ist mit dem Spieler iiber eine Message Box reden, welche
eine blockierende Aktion ist. Um einzelne Hinweise dem Spieler zu préasentieren ohne
den Spielablauf zu blockieren, kann LISA eine Sprechblase nutzen wie in Abbildung 3.2
zu sehen ist. Letztlich ist es LISA auch moglich verschiedene Spielobjekte fiir den Spieler
hervorzuheben um dem Spieler Hilfe zu bieten beim Erfiillen der Aufgaben. Dies kann
man in Abbildung 3.3 sehen.

3.4 Experience API (xAPI)

Die xAPI ist eine Service API fiir den Umgang mit Activity Streams [Benedek 2013].
Hierbei werden Aktivititen in sogenannten Statements an ein Learning Record Storage
(LRS) iibermittelt. Diese Statements setzen sich aus Actor, Verb und Object zusammen,
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Abbildung 3.3: LISA hebt die Missionskonsole hervor

konnen jedoch auch noch weitere Informationen ibermitteln, wie z.B. der Kontext oder
die Ergebnisse der aktuellen Situation [Kevan u. a. 2016]. Der grundlegende Aufbau eines
Statements spiegelt die einfache Frage “Wer macht Was?“wieder. Der Actor beschreibt
den Handlungstragenden, welcher eine Aktion ausfithrt. Hierbei kann es sowohl ein
Lebewesen oder eine technische Komponente, z.B. ein System, sein. Das Verb hingegen
beschreibt die Aktivitat, also was der Actor in diesem Statement mit dem Objekt gemacht
hat. Das Verb hilft bei der xAPI zu unterscheiden welche Aktion gerade durchgefiihrt
wurde, um diese sinnvoll zu analysieren. Das Objekt beschreibt eine Komponente auf die
sich der Actor bezieht. Dieses einheitliche Format der Statements erméglicht es Daten
iiber verschiedenste Anwendungen, wie z.B. Serious Games oder Smartphone Apps, zu
sammeln [xAPLcom 2020].

Das Ziel von xAPI ist es AICC und SCORM, beides éltere Standards, abzulosen [Benedek
2013]. Der xAPI Standard wurde, durch den Auftrag der Advanced Distributed Learning
(ADL) Inititate, von Rustici Software als REST-basierte Open-Source API entwickelt [Be-
nedek 2013; xAPL.com 2020]. Durch den eingesetzten REST Standard wird gewahrleistet,
dass xAPI durch die Nutzung von HTTP-Aufrufen interoperabel zwischen verschiedenen
Anwendungen kommunizieren kann [W3C Working Group 2004]. Die Statements werden
im JavaScript Object Notation (JSON) Format versendet. Dabei besteht ein JSON Objekt
aus einer Kollektion von Name/Value Paaren und wird wie in Abbildung 3.4 aufgebaut. Ein
JSON Objekt startet und Endet mit geschwungenen Klammern. In dem Objekt werden nun
durch Kommas getrennte Name/Value Pairs definiert, welche durch einen Doppelpunkt
getrennt werden. Values konnen Strings, Nummern, Objekte, Arrays, Booleans oder null
sein [JSON.org 2020]. In Abbildung 3.5 ist ein Beispiel JSON Objekt zu sehen fiir die
Adaptivitatsantwort (Abschnitt 3.7) der ELAL Hieran kann man leicht erkennen, dass es
moglich ist weitere Objekte innerhalb des JSON Objekts zu definieren.

Vorteile der xAPI sind unter anderem, dass es schnell von Entwicklern etabliert wurde,
der Fokus auf dem Schiiler ist und die Statements lesbar fiir einen Menschen sind [Kevan
u.a. 2016]. Dariiber hinaus lassen sich mit xAPI einfach grof3e Datenmengen sammeln,
welche es ermoglichen eine genaue Datenanalyse durchzufithren, um dadurch die effek-
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Abbildung 3.4: JSON Objekt Aufbau [JSON.org 2020]

"performance™: {

"result": {

= "score™: {
"scaled": 0.99%33121777275%c8
- }
[ }r
= "display™: {
"en-Us": "Performance Score"

[ }r

"id": "https://www.wikidata.org/wiki/Q35140"
[ }r

5 "skill™: {
E "result": {

"score"™: {
"scaled™: 0.453733687%63528¢e4

r }
[ }r
= "display": {

"en-Us": "Skill Level"
[ }r

"id": "https://www.wikidata.org/wiki/Q205%61"

1 }r
E "assistance": |

"result": {
"score": {
"scaled™: 0.5876524%667599€70
B }
b }r
£l "display": {
"en-Us": "Assistance Level"
i }r
"id": "https://www.wikidata.org/wiki/Q1179505"

Abbildung 3.5: Beispiel JSON Objekt fiir die Adaptivitatsantwort der ELAI
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tivste Art des Lernvorgangs fiir den aktuellen Nutzer zu bestimmen [Benedek 2013]. Ein
weiterer Vorteil ist es, dass die Datenermittlung auch offline durchgefiithrt werden kann
[xAPLcom 2020]. Aulerdem ist es einfach die gesammelten Daten eines Nutzers von einem
LRS auf ein anderes zu transferieren [xAPLcom 2020].

3.5 Unity Game Engine

Game Engines bilden den Grundstein fiir Entwickler um ihre Spiele zu erstellen [Game De-
signing 2020]. Im Allgemeinen bietet eine Game Engine die Funktionalitét spiel-relevante
Arbeiten, wie Rendering oder Physikberechnung, fiir die Entwickler zu abstrahieren [Ward
2008; Game Designing 2020]. Game Engines bieten wiederbenutzbare Komponenten, wie
z.B. das Laden, Anzeigen und Animieren von Modellen oder auch die Kollisionserkennung.
Wieviel und welche einzelnen wiederverwertbaren Komponenten eine Game Engine be-
sitzt und in welchem Ausmaf3e diese vorhanden sind, variiert zwischen einzelnen Game
Engines [Ward 2008; Game Designing 2020]. Game Engines bieten den Vorteil, dass sie es
einfacher machen die Visionen der Entwickler Realitdt werden zu lassen.

Laut Ward existieren drei verschiedene Arten von Game Engines.

Die ,roll your own®, bei der der Spieleentwickler seine eigene properitiare Engine entwi-
ckelt. Das ist in der Regel mit sehr hohen Kosten und Aufwand verbunden. Diese basieren
oftmals auf 6ffentlichen Bibliotheken wie z.B. DirectX oder OpenGL [Ward 2008]. Ein
populares Beispiel hierfiir wére die Frostbite Engine von Electronic Arts [Electronic Arts
2020]. Ein grofler Vorteil von diesen internen Game Engines ist, dass es die grofitmoglichste
Flexibilitat fur die Entwickler bietet, da diese genau die Elemente in ihre Game Engine
implementieren konnen, welche sie auch benutzen [Ward 2008] wohingegen bei lizensier-
ten Game Engines leicht zusatzliche Funktionalitaten enthalten sein konnen, welche ein
Entwickler niemals nutzen wird fiir sein Videospiel.

Die zweite Kategorie von Game Engines laut Ward sind die ,mostly-ready“Game Engines,
bei denen viele Funktionen bereits implementiert sind. Es wird zwar immernoch ein grofer
Teil an Eigenprogrammierung erfordert, jedoch im Bezug auf das tatsachliche Spiele, nicht
auf die Game Engine selbst [Ward 2008]. Hierrunter fillt z.B. die Unreal Engine [Epic
Games 2020].

Als letzte Form der Game Engine gibt es noch die ,point-and-click “Game Engine [Ward
2008]. Hierunter fallen Game Engines, bei denen man kaum eigene Programmierkenntnisse
benotigt, sondern das meiste per Mausklicks erstellen kann. Hier ist es sogar moglich
gesamte Spiele ohne eine einzelne eigene Zeile Programmcode zu erstellen. Laut Ward ist
ein populares Beispiel hierfiir Unity3D [Unity 2020].

In dem von GamesRadar publizierten Artikel von OXM Staff [OXM Staff 2018] wurden
einige Technikabteilungen von grofien Publishern und Spieleentwicklern befragt. Viele der
Aussagen von Ward wurden auch hier bestatigt. Dariiber hinaus gehen sie auch noch auf
sogenannten Middleware ein, welche es den Game Engines ermdglicht modular einzelne
Funktionen auszutauschen, wie z.B. die native Physikberechnung gegen die NVidia PhysX
Bibliothek zu tauschen um eine bessere Physikberechnung zu erlangen [OXM Staff 2018].

Die Unity Game Engine gehort heutzutage zu den bekanntesten Game Engines [OXM
Staff 2018; Game Designing 2020] und bietet Entwicklern die Moglichkeit einfach platt-

16
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Abbildung 3.6: 4-stufiger Adaptivitdtszyklus [Streicher u.a. 2016]

formiibergreifende interaktive 2D/3D Videospiele zu entwickeln [Game Designing 2020].
Gerade Indie (Independent, Unabhéngig) Entwickler benutzen bevorzugt die Unity Engine
fiir ihre exzellente Funktionalitat und der Moglichkeit so gut wie jede Art von Spiel in ihr
zu entwickeln [Game Designing 2020]. Dariiber hinaus gibt es eine riesige Community;,
welche zahlreiche informative Tutorials bietet fiir neue Unity-Entwickler [OXM Staff
2018]. Einige der bekanntesten Unity-Spielen sind Kerbal Space Program [Game Designing
2020], Cuphead und Ori: Will of the Wisp [OXM Staff 2018]. Unity wird sogar von Firmen
genutzt, welche direkt nichts mit Spieleentwicklung zu tun haben. Darunter fallen Disney,
Coca-Cola, NASA und Lego [OXM Staff 2018].

3.6 E-LearningA.l. (ELAI)

Bei der ELAI handelt es sich um eine Kiinstliche Intelligenz, welche basierend auf dem
in Abbildung 3.6 dargestellten 4-stufigen Adaptivitatszykluses arbeitet. Der 4-stufige
Adaptivitatszyklus besteht aus den 4 Phasen Capture, Analyze, Select und Present.

In der Capturephase geht es darum mit Hilfe des ELAI-Adapters, welcher in der grund-
legenden ELAI-Architektur in Abbildung 3.7 zu sehen ist, Daten des Spielers wahrend der
Interaktion mit dem Spiel zu erfassen und diese weiterzuleiten an die ELAI [Biegemeier
2016]. Die hier gesammelten Daten konnen unter anderem einfache Tastenbenutzungen
oder die Dauer zur Bewerkstelligung einer Aktivitét sein.

Die in der Capturephase gesammelten Daten werden in der Analyzephase von der ELAI
verarbeitet und aufbereitet [Biegemeier 2016]. Hier wird mit einem zugrundeliegenden
Machine-Learning Mechanismus ermittelt wie sich der Spieler aktuell basierend auf den
gesammelten Daten zurechtfindet in dem Spiel. In dieser Phase kann es allerdings zum
sogenannten Cold-Start Problem kommen, welches die Problematik von fehlenden Daten
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Abbildung 3.7: Grundlegende ELAI Architektur [Biegemeier 2016]

beim ersten Adaptivitatsdurchlaufs beschreibt, weswegen keine qualitative Entscheidung
ermittelt werden kann [Biegemeier 2016]. Nachdem die Daten analysiert wurden, werden
die neu gefundenen Informationen zum passenden Nutzermodell gespeichert, welche dann
in zukiinftigen Phasen weiterverwendet werden [Biegemeier 2016].

Basierend auf dem in der Analyzephase ermittelten Nutzermodell wird in der Selectphase
entschieden, wann die Adaption des Spiels statt findet und in welcher Form [Biegemeier
2016].

Zuletzt gibt es noch die Presentphase, in der die gewahlte Art der Adaption zum ge-
wihlten Zeitpunkt im Spiel angewendet wird [Biegemeier 2016]. Hierbei kann es sich um
fiir den Spieler ersichtliche Adaptionen handeln, wie z.B. das Hervorheben von Objekten
oder Anzeigen von Hilfetexten durch einen Assistenten. Dartiber hinaus konnen auch
unsichtbare Dinge angepasst werden, wie z.B. das Zeitlimit zum Bestehen der Mission
kann erhoht werden.

In Abbildung 3.7 ist die grundlegende Architektur der ELAI zu sehen. Der ELAI-Adapter
wird zur Kommunikation zwischen den Serious Games und der ELAI verwendet, um
Nutzerdaten des Spielers zu sammeln [Biegemeier 2016]. Diese Nutzerdaten werden in der
Form von Statements, welche sich aus Actor, Verb und Object zusammensetzen, gesammelt
und in einem Learning Record Storage (LRS) gespeichert. In Abbildung 3.9 sind die von
der ELAI definierten Verben und in Abbildung 3.8 die von der ELAI definierten Aktivitaten
zu sehen.

Basierend auf diesen definierten Verben und Aktivitiaten unterscheidet die Interpretation-
Engine die einzelnen Statements die von den Adaptern an die ELAI gesendet werden
[Biegemeier 2016]. Die Interpretation-Engine beschreibt somit einen Wortschatz, ,welcher
die Aktionen des Lerners Maschinen verstiandlich beschreibt“[Biegemeier 2016].
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3.7 Adaptivitdtsantwort

Name (en-US) URI

Game ~ http:/fiosb.fraunhofer.de/ias/ibis/elai/xapidefinitions/activity/game/
Task http://iosb.fraunhofer.de/ias/ibis/elai/xapidefinitions/activity/task/
Help http:/liosb.fraunhofer.de/ias/ibis/elai/xapidefinitions/alert/help/
Alert http://activitystrea.ms/schema/1.0/alert/

Abbildung 3.8: Definierte Aktivititen [Biegemeier 2016]

Name (en-US) URI

 started ~ http://iosb fraunhofer.de/ias/ibis/elai/xapidefinitions/verb/started
 terminated  http://activitystrea.ms/schema/1.0/terminated/

launched _ http:/adinet.gov/expapi/verbs/launched/

completed ~ http://adinet.gov/expapi/verbs/completed/

played ~ http://iosb fraunhofer.de/ias/ibis/elai/xapidefinitions/verb/played
 asked ~ http:/adinet.gov/expapi/verbs/asked/

performed http://iosb.fraunhofer.delias/ibis/elai/xapidefinitions/verb/performed

Abbildung 3.9: Definierte Verben [Biegemeier 2016]

Die Influence-Engine kann mit Hilfe des, durch die Interpretation-Engine erstellten,
Wortschatzes Verhaltensregeln definieren, welche es ermdglichen das Spiel situationsbe-
dingt zu adaptieren [Biegemeier 2016].

Dazu gibt es noch die ELAI-UI, welche eine ,systemiibergreifende Webschnittstelle
fiir die Analyse von Nutzungsdaten und Adaption von Spielelementen [ist] “[Biegemeier
2016].

3.7 Adaptivitatsantwort

Fur die ELAI wurde ein eigenes Format der ,Antwort “von Alexander Streicher entwickelt
basierend auf der Vorarbeit von Herrn Biegemeier [Streicher u. a. 2019; Biegemeier 2016],
welche sich stark am Format von xAPI orientiert. Das Ziel dieses Formates ist es eine
groffitmogliche Generalitdt mit anwendungsspezifischen Erweiterungen zu kombinieren,
damit andere Assistenzsysteme diese Antwort schnell und einfach verwenden kénnen, um
die Interoperabilitit zu maximieren. Die Adaptivitatsantwort besteht aus drei quantitativen
Bewertungsgroflen: dem Performance Score, Assistenzlevel und dem Skill Level. Alle
diese Werte werden quantitativ zwischen null und eins (als Intervall: [0;1]) und fiir einen
gegebenen Kontext zu einem bestimmten Zeitpunkt angegeben.

1. Der Performance Score gibt den Fortschritt des Spielers an und wird basierend auf
vorherigen Beobachten dynamisch berechnet.
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2. Das Assistenzlevel gibt den Unterstiitzungsbedarfs des Spielers an, welcher manuell
von einem Tutor eingestellt werden kann oder von der ELAI berechnet wird. Dieser
Wert orientiert sich am Performance Score fiir die Berechnung des Assistenzlevels.

3. Das Skill Level gibt den geschatzten Kompetenzlevel des Spielers an, welcher un-
abhingig vom Performance Score und Assistenzlevel berechnet werden kann. Die
Berechnung basiert auf langfristigen und qualifizierenden Beobachtungswerte.

Ein Beispiel fiir eine Adaptivitatsantwort ist in Abbildung 3.5 zu sehen.
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4 Entwurf

In dieser Arbeit besteht das Grundkonzept aus zwei Komponenten. Die erste Komponente
ist der adaptive Assistent LISA innerhalb von Lost Earth 2308, welcher die Kommunikation
direkt mit der ELAI durchfiithrt und basierend auf dessen Antworten das Lernspiel adaptiert.
Im Kontext dieser Arbeit ist ein adaptiver Assistent, eine Entitédt, welche dem Spieler zur
Hilfe steht und basierend auf bestimmten Faktoren das Spiel anpasst, um dem Spieler das
Erfillen der Aufgaben zu vereinfachen. Die zweite Komponente bildet der sogenannte
ELAIControlService, welcher die ELAI dabei unterstiitzt eine passende Entscheidung
basierend auf den vorliegenden Daten zu treffen.

In Abbildung 4.1 ist der grundlegende Entwurf dieser Arbeit zu sehen. Dabei sendet
Lost Earth 2308 xAPI Statements (Abschnitt 3.4) an den Learning Record Storage. Der
adaptive Assistent LISA verwaltet den Adaptivitatsteil von Lost Earth 2308, in dem LISA
eine Anfrage nach einer neuen Adaptivitdtsantwort startet, welche von der ELAI an den
ELAIControlService weitergeleitet wird. Der ELAIControlService wird nun basierend auf
den Informationen von LISA und den gesammelten xAPI Statements des LRS das neue
Assistenzlevel berechnen und zuriicksenden.

In Abbildung 4.2 ist ein vollstindiges Aktivitatsdiagramm fir eine Spieleranfrage zu
sehen. Das Aktivitdtsdiagramm wurde in drei getrennte Abschnitte unterteilt, welche
in Abbildung 4.5, Abbildung 4.6 und Abbildung 4.9 einzeln dargestellt sind. Die Akti-
vitatsdiagramme in Abbildung 4.5 und Abbildung 4.6 werden in Abschnitt 4.1 und das
Aktivitatsdiagramm in Abbildung 4.9 wird in Abschnitt 4.2 genauer erklért.

In Abbildung 4.3 ist ein vollstandiges Sequenzdiagramm fiir eine Spieleranfrage zu
sehen. Die linke Halfte wird in Abschnitt 4.1 und die rechte Hélfte in Abschnitt 4.2 erklart.

Adaptivity Anfrage Assistance Level Anfrage _ |

Lost Earth LISA _ ELAI ) ELAIControlService
2308 Adaptivity Response . Assistance Leve

*API Statements - | *API Statements

Abbildung 4.1: Grundlegender Entwurf
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Abbildung 4.2: Komplettes Aktivitatsdiagramm einer Spieleranfrage. Detailiert zu betrach-

ten in Abbildung 4.5, Abbildung 4.6 und Abbildung 4.9
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4 Entwurf

4.1 Entwurf des adaptiven Assistenten LISA

Der adaptive Assistent LISA wird in Unity 5.6.7f1 entwickelt. Dazu wird auf vorherige
Arbeiten zuriickgegriffen und diese um die weitere Funktionalitat erweitert. Die Program-
mierung findet in C# statt. Um den gewiinschten Effekt mit Hilfe der adaptiven LISA zu
erfiilllen, werden diverse neue Funktionalitidten benétigt. Darunter fallen:

1. das Aufzeichnen und Speichern von Fehlschlagen des Spielers, welche spater dafiir
genutzt werden das neue Assistenzlevel zu berechnen

2. die Herstellung einer Verbindung zur ELAI, um eine Adaptivitdtsantwort zu erfragen
3. Das Assistenzlevel aus der Adaptivitatsantwort zu extrahieren

4. Darstellen von Hinweisen, welche variieren basiernd auf dem momentanen Assis-
tenzlevel

5. Hervorheben von Objekten basierend auf dem momentanen Assistenzlevel

Die adaptive LISA ist so konzipiert, dass diese die Anfrage an ELAI und die Adaptierung
des Spiels eigenstandig vornimmt. Fiir die Anfrage an die ELAI sammelt sich LISA wéhrend
des Spiels Informationen tiber den Spieler. Darunter fallt die UserID, welche beim Start des
Spiels festgelegt wird, der momentane Missionszustand und wie oft der Spieler bereits in
diesem Zustand war und die Aufgabe nicht korrekt durchgefiihrt hat. Diese Daten werden
dann wie in Abbildung 4.4 dargestellt an die ELAI gesendet und fiir die Weiterleitung an
den ELAIControlService genutzt (s. Abschnitt 4.2).

Eine Spieleranfrage wird durch einen Klick auf LISA, wie in Abbildung 4.5 zu sehen
ist, gestartet. Dadurch wird versucht eine Verbindung mit der ELAI aufzubauen und
die Anfrage, welche den momentanen Missionszustand, die Anzahl der Fehler fiir die
momentane Aufgabe und den Nutzer iibermittelt, nach einer Adaptivitatsantwort gestellt.
Wie die ELAI die Adaptivitatsantwort ermittelt konnen Sie in Abschnitt 4.2 nachlesen.
Die erhaltene Adaptivitdtsantwort wird wie in Abbildung 4.4 zu sehen ist nun von LISA
genutzt um das neue Assistenzlevel zu ermitteln.

Basierend auf diesem Assistenzlevel und dem momentanen Missionszustand wird nun,
wie Sie Abbildung 4.6 entnehmen konnen, ermittelt wie LISA reagieren muss. Dabei kann
LISA nun Hinweise darstellen und gleichzeitig Spielobjekte hervorheben. LISA wurde so
entworfen, dass sie je nach Hohe des Assistenzlevels unterschiedliche Textnachrichten
ausgibt, die einen variierenden Grad an Hilfe bieten. Dartiber hinaus werden Spielob-
jekte nur hervorgehoben, wenn das Assistenzlevel hoch genug ist. Basierend auf dem
Missionszustand werden unterschiedliche Arten von Hinweisen gegeben. Dabei regelt der
Missionszustand, was fiir Hinweise gegeben werden und das Assistenzlevel wie viel Hilfe
diese bieten. In Abbildung 4.7 kénnen sie 4 unterschiedliche Hinweise sehen, welche LISA
wiahrend der Aufgabe des Sensorstarts anzeigen kann. Diese Hinweise werden basierend
auf dem Assistenzlevel ausgewahlt, wobei der 1. Hinweis bei einem sehr hohen Assistenz-
level ausgegeben wird, da der Spieler hier am meisten Hilfe benoétigt, und der 4. Hinweis
ausgegeben wird, wenn der Spieler sich bereits gut auskennt und damit ein sehr niedriges
Assistenzlevel vorhanden ist.
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Abbildung 4.5: Aktivitatsdiagramm fiir eine Hilfsanfrage eines Spielers
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Abbildung 4.6: Aktivitatsdiagramm fiir das Zeigen von Hilfselementen

<Message>Before launching a sensor with the Task Sensor Console you should check the weather in the
Weather Console and delay the sensor so it doesn't scan during bad weather.</Message>

<Message?>To launch a sensor you should interact with the Task Sensor Console.</Message2>
<Message3>You should launch a sensor.</Message3>

<Messaged></Messaged>

Abbildung 4.7: Beispiel fiir die unterschiedlichen Hinweise die LISA basierend auf dem
Assistenzlevel bietet
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4.2 Entwurf des ELAIControlService

Der ELAIControlService wird in PyCharm Professional 2020.2.2 als Python Flask Webser-
vice entwickelt. Der Webservice wird mit Python 3.8.5 entwickelt,

Zu Beginn der Arbeit sollte der ELAIControlService, lediglich eine einfache Python
Flask Webpage sein, welche mit Hilfe von dem Driicken unterschiedlicher Knopfe der
ELAI ein Assistenzlevel sendet, welches dann fiir die Adaptivitatsantwort genutzt wurde.
Dieser erste Entwurf hitte somit aber wenig Interoperabilitat aufgewiesen. Deshalb wurde
der ELAIControlService erweitert um die Aufgaben:

1. Anfrage von ELAI erhalten mit den weitergeleiteten Werten von LISA

2. xAPI Statements aus einem Learning Record Storage holen und fiir den jeweiligen
User mit Hilfe der UserID relevante Statements filtern

3. Basierend auf den weitergeleiteten Werten wird mit Hilfe eines Entscheidungsbaums
ein Assistenzlevel ermittelt

4. Basierend auf den gefilterten xAPI Statements wird das Assistenzlevel angepasst

5. Berechnetes Assistenzlevel zuriick an ELAI senden

Der ELAIControlService wurde dafiir entworfen, der ELAI bei der Berechnung der
AdaptivityResponse beizustehen. Momentan gibt es noch keine KI-Komponente in der
ELAIL Um diese zu Ersetzen wird die ELAI die Anfrage von LISA an den ELAIControlService
weiterleiten. Der ELAIControlService wird dann, wie in Abbildung 4.8 und Abbildung 4.9
zu sehen ist, alle Statements des Learning Record Storages holen und basierend auf dem
Kontext und dem Nutzer einzelne Statements nutzen um mit diesen, dem Kontext und des
Nutzers ein Assistenzlevel mit Hilfe eines Entscheidungsbaumes zu berechnen. Dieses neu
berechnete Assistenzlevel wird dann an die ELAI zuriickgesendet.
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Abbildung 4.8: Berechnung des neuen Assistenzlevels

ELAIControlService

Abbildung 4.9: Aktivitatsdiagramm fiir das Erhalten einer Adaptivitatsantwort
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4.3 Szenario

Dieses Beispielszenario wurde zu Beginn der Arbeit entworfen, um einen Richtwert fiir
das Endprodukt zu haben. Hierbei wurde ein Durchlauf der ersten Lost Earth 2308 Mission
im LISA-Modus genommen und mit Hilfe von Mockups bearbeitet. Da die erste Mission im
urspriinglichen Design nur klares Wetter beinhaltet, wurde dies fiir dieses Beispielszenario
und die Implementierung angepasst. Mit Hilfe des Szenarios wurden Rahmenpunkte
ermittelt, an welchen Stellen die Adaptivitat durch LISA mit Hilfe der Unterstiitzung der
ELAI und des ELAIControlServices angewendet werden soll und in welchem Ausmafle.

@® hecee 2 [leeeo

hould talkto |
;on the

Abbildung 4.10: Startszene von Lost Earth 2308

Zu Beginn des Spiels landet der Spieler auf dem Ubersichtsbild der Arche (zu sehen
in Abbildung 4.10. Hier kann der Spieler in einzelne Raume hinein. Der Spieler wird in
diesem Bildschirm einen Hinweis von LISA erhalten, dass er sich zu der Briicke begeben
und mit Kasparov reden soll, um mit seiner Mission zu beginnen.

Auf der Briicke angekommen wird Kasparov bereits mit einem gelb leuchtenden Aus-
rufezeichen markiert, wie in Abbildung 4.11 zu sehen ist. Der Spieler kann nun mit ihm,
durch einen Mausklick auf ihn, interagieren und erfihrt einige Details tiber das Spiel.

LISA gibt dem Spieler einen Hinweis, dass er die erste Mission von der Missionsliste aus
starten kann und hebt diese hervor (zu sehen in Abbildung 4.12). In dem User Interface der
Missionsliste werden einige grundlegende Informationen der Mission aufgelistet. Darunter
tallt eine kurze Beschreibung, die Ziele und die Kosten der Mission. Des weiteren kann
durch die einzelnen Missionen gewechselt werden. Das User Interface ist in Abbildung 4.13
zu sehen. Durch einen Klick auf Start wird die Mission gestartet.
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Isaac Kasparow

Abbildung 4.11: Isaac Kasparov auf der Briicke in Lost Earth 2308

o, 2o

Mi setive mission

Abbildung 4.12: Missionsliste, welche durch LISA hervorgehoben wird
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Abbildung 4.13: User Interface der Missionsliste

Select € Task Sensor

__ Turns To Image LY. |_Image ready in Turn 15

Launch|| Cancel |

Abbildung 4.14: User Interface der Select und Task Sensor Konsole
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Abbildung 4.15: Auswertungsprogramm ViLand zeigt Wolkendecke tiber dem Sensorbild

Der Spieler begibt sich in den Hangar von dem aus er einen Sensor starten lassen
kann um Satellitenbilder aufzunehmen. Durch die Unerfahrenheit des Spielers und ohne
Hilfe von LISA wird der Spieler nicht wissen, dass es bei einem Sensorstart von auf3erster
Wichtigkeit das Wetter vorher zu priifen. Aus diesem Grund wird der Spieler den Sensor
einfach starten. Das User Interface der Select und Task Sensor Konsole kann man in
Abbildung 4.14 sehen. Durch einen Klick auf Launch wird der Sensor gestartet.

Nach dem der Spieler die Zeit gewartet hat bis der Sensor mit den Bildern zuriickkommt,
wird er zur Briicke gehen miissen um die Sensorbilder auszuwerten. Dies geschieht im
Exploitation Table, welcher die externe Auswertungsanwendung ViLand startet. Das Ziel
des Spielers ist es in ViLand sich die Satellitenbilder anzuschauen und den beigefiigten
Fragebogen auszufiillen. Da der Spieler den Sensor nicht verzogert hat, ist das Satellitenbild
mit Wolken bedeckt. Dadurch ist der Spieler nicht in der Lage den Fragebogen korrekt
auszufiillen. Sobald der Spieler den Fragebogen fertig ausgefiillt hat kann er diesen zuriick
an das Spiel senden, um diesen auszuwerten.

Wie in Abbildung 4.16 zu sehen ist, ist die Mission fehlgeschlagen, da der Spieler den
Fragebogen nicht richtig ausfiillen konnte, aufgrund der Tatsache, dass das Satellitenbild
mit Wolken bedeckt war. Im selben Zuge wird im Hintergrund der Fehlschlag des Spielers
aufgezeichnet und der ELAI mitgeteilt. Durch diesen Fehlschlag der ersten Mission wird
das Assistenzlevel des Spielers hochgestuft, weshalb LISA beginnt dem Spieler Hilfe zu
geben.
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Abbildung 4.16: Gescheiterte Mission
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Abbildung 4.17: Adaptierte Task und Launch Sensor Konsole

Der Spieler startet die Mission somit erneut und verfolgt die selben Schritte wie zuvor,
bis er in den Hangar kommt um den Sensor zu starten. Wenn der Spieler in die Task und
Launch Sensor Konsole geht bekommt der Spieler nun, wie in Abbildung 4.17 zu sehen
ist, einen Hinweis von LISA, dass der Spieler auf das Wetter achten sollte bevor er einen
Sensor startet. Daraufthin begibt sich der Spieler zur Wetterkonsole im Hangar.

Bei der Wetterkonsole angekommen, teilt LISA dem Spieler mit, dass er keinen Sensor
starten sollte, wenn dieser ein Satellitenbild, wahrend es bewolkt ist, aufnehmen wurde. Im
selben Zuge werden die Tage mit bewolktem Wetter hervorgehoben, wie in Abbildung 4.18
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dr' You should not launch a sensor while it's cloudy

Abbildung 4.18: Adaptierte Wetterkonsole mit Hervorhebung der bewolkten Tage

zu sehen ist. Somit hat der Spieler das Verstdandnis erlangt, dass er einen Sensor nicht
starten sollte, wenn das Wetter nicht klar ist.

You should delay the sensor 5o that it scans when the clouds
are gane. Launch!| Cancel

Abbildung 4.19: Adaptierte Task and Launch Sensor Konsole mit hervorgehobener Verzo-
gerung

Mit dem neu erlangten Wissen begibt sich der Spieler nun wieder zur Task und Launch
Sensor Konsole. In Abbildung 4.19 ist zu sehen, dass LISA dem Spieler nun eine Nachricht
mitteilt, dass dieser den Sensor verzogern sollte und dies tiber den hervorgehobenen Teil
des User Interfaces machen kann.

Nun wiirde der Spieler sich wieder auf die Briicke begeben, um das Bild auszuwerten.
In ViLand angekommen ist das Satellitenbild nun klar erkennbar, wie in Abbildung 4.20
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Abbildung 4.20: korrektes Satellitenbild in ViLand

zu sehen ist. Der Spieler kann somit die Aufgabe ohne Probleme erfiillen und schlief3t die
Mission wie in Abbildung 4.21 erfolgreich ab.

Abbildung 4.21: Erfolgreiche Mission
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird das Ergebnis der Implementierungsarbeit vorgestellt. In Abschnitt 5.1
wird der erste Prototyp dargestellt, welcher als proof of concept genutzt wurde. Danach
wird der adaptive Assistent LISA in Abschnitt 5.2 und der ELAIControlService in Ab-
schnitt 5.3 gezeigt.

5.1 Erster Protoyp

Zu Beginn der Arbeit wurde ein Prototyp entwickelt, welcher als proof of concept galt.
Dieser Prototyp bestand aus drei Einzelteilen. Als erstes wurde ein neues Unity Projekt
erstellt, welches einen LISA-Dummy beinhaltet. Dazu wurde dann in Java eine kleine
Netzwerkschnittstelle implementiert, welche die ELAI simuliert und zu guter letzt noch
eine in Python Flask realisierte Webpage, welche, wie in Abschnitt 4.2 erklart, zu Beginn
mit Hilfe von Knopfen die Antwort der Netzwerkschnittstelle steuern sollte.

5.1.1 Unity LISA-Dummy

In Abbildung 5.1 erkennt man, dass die Unity-Szene einfach aufgebaut wurde um das
Grundkonzept zu zeigen. Sie besteht aus dem LISA-Dummy, welcher eine dunkle Kugel
ist, einer Textbox und einem dunkelgrauen Hintergrund. Der LISA-Dummy besitzt die
Moglichkeit die Textbox anzusprechen, um dariiber die Adaptivitit zu zeigen. Die Ad-
aptivitat wird dadurch prasentiert, dass der Dummy basierend auf dem Assistenzlevel
unterschiedliche Nachrichten darstellt. Dies soll darstellen wie LISA in der endgiiltigen
Implementierung dem Spieler basierend auf dem Assistenzlevel varrierend hilfreiche Hin-
weise geben kann. Sobald der Dummy gedriickt wird, wird im Hintergrund eine Anfrage
an die Netzwerkschnittstelle gestellt (in Abbildung 5.2 zu sehen) und es 6ffnet sich die
Textbox mit variierenden Nachrichten.

Der LISA-Dummy stellt einen neuen UnityWebRequest an die Netzwerkschnittstelle
und sendet mit der Anfrage einen String, welcher der Netzwerkschnittstelle mitteilt, dass
der Dummy gerade die Anfrage schickt. Sobald die Anfrage der Netzwerschnittstelle
zuriickkommt, wird der Assistenzlevel ausgelesen und benutzt, um darauf basierend
verschiedene Texte in der Textbox auszugeben. Damit konnte das Konzept gezeigt werden,
dass es moglich ist das Unity Spiel basierend auf dem Assistenzlevel zu adaptieren. In
diesem Fall wird zwischen einem Assistenzlevel von 1.0, bei dem der Spieler vollige
Unterstiitzung bendtigt, 0.0, bei dem der Spieler erfahren genug ist und keine Hilfe benotigt
und Werten dazwischen, bei denen der Spieler etwas Hilfe benotigt, unterschieden.
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Abbildung 5.1: LISA-Dummy in Unity

IEnumerator Upload()

{

38

var uwr = new UnityWebRequest("http://localhost:80888/Interface_war/MyServlet™, "POST");
byte[] jsonToSend = new System.Text.UTF2Encoding().GetBytes("{sender: UnityGame, data: X}");
uwr.uploaddandler = (UploadHandler)new UploadHandlerRaw(jsonToSend);

uwr.downloadHandler = (DownloadHandler)new DownloadHandlerBuffer();
uwr.SetRequestHeader("Content-Type", "application/json");

//5end the request then wait here until it returns
yield return uwr.Send();

if (uwr.isError)

{
Debug.Log(uwr.error) ;
}
else
{
double value = double.Parse (uwr.downloadHandler.text, System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
if (value == 1.8) {
theText.text = "Your current Assistance Level is 1.8";
} else if (value == 8.8) {
theText.text = "You seem to be doing just fine!";
1 else {
theText.text = "I think you still nzed some help”;
¥
Debug. Log(uwr.downloadHandler. text);
}

Abbildung 5.2: Programmcode: Anfrage an die Netzwerkschnittstelle



5.1 Erster Protoyp

5.1.2 Python Flask Webpage

Die in Python Flask erstellte Webpage sollte als Ersatz fiir die kiinstliche Intelligenz in
der ELAI dienen. Der Zweck hierfiir war, dass durch diese Webpage das Spiel Lost Earth
2308 gezielt adaptiert werden kann. Dieses Konzept der Webpage war dafiir gedacht,
dass bei spaterer Anwendung der Tutor, welcher dem Schiiler zur Seite steht, gezielte
Anderungen am Assistenzlevel vornehmen konnte, basierend auf den Spielgeschehnissen
des Schiilers. In der fertigen Implementierung wurde der menschliche Tutor durch einen
Entscheidungsbaum ersetzt.

Die Webpage wurde zu Beginn der Arbeit ELAISteeringService bezeichnet, da die
Hauptfunktion der Webpage war die ELAI zu steuern. Dazu sollte die Webpage der Netz-
werkschnittstelle mitteilen, welches Assistenzlevel sie zuriickgeben sollte sobald sie von
LISA angefragt wird. Fiir den Prototyp wurde ein einfaches Konzept gewahlt. Dafiir wurde
eine einfache Webpage erstellt, wie in Abbildung 5.3 zu sehen ist. Diese Webpage beinhaltet
drei Knopfe, welche durch Driicken eine Anfrage an die Netzwerkschnittstelle senden. Je
nachdem welcher Knopf gedriickt wurde, wurde ein anderes Assistenzlevel gesendet. Da
dies nur als proof of concept galt, wurden feste Assistenzlevel gewahlt. Fiir diesen Ansatz
standen noch zwei Alternativen zur Auswahl. Die erste Alternative war der Gedanke tiber
ein Textfeld ein Assistenzlevel einzutragen, welches durch das Driicken eines Knopfes
an die Netzwerkschnittstelle gesendet wird. Die zweite Alternative war es eine eigene
Berechnung des Assistenzlevels durchzufiithren.

Full Assistance Level

Half Assistance Level

Mo Assistance Level

Abbildung 5.3: Benutzeroberfliche der Webpage

In Abbildung 5.4 ist der Programmcode fiir das Verschicken des Assistenzlevels an
die Netzwerkschnittstelle zu sehen. Die Webpage wurde mit Hilfe von Python Flask
schnell und einfach implementiert, in dem das request-Objekt genutzt werden konnte. Das
Assistenzlevel und der Versender der Nachricht wird in ein JSON verpackt und dann an
die Netzwerkschnittstelle gesendet.
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@app.route( ' /nohelp’, methods=['GET'])
def nohelp():
if reguest.method == 'GET':
nhData = {'sender': 'flaskServer', ‘'data’': '0.8'}

return nhRes

Abbildung 5.4: Programmcode: Verschicken des Assistenzlevels an die Netzwerkschnitt-
stelle mit Assistenzlevel von 0,0

5.1.3 Java Netzwerkschnittstelle

Der Sinn hinter dieser Netzwerkschnittstelle war die Simulierung der ELAI Es wurde
eine eigene Netzwerkschnittstelle implementiert, da es mit dieser einfacher war schnelle
Anderungen zu titigen um den proof of concept zu zeigen.

Die Netzwerkschnittstelle wurde als HttpServlet in Java realisiert und auf einem Tomcat 9
Server gehostet. Wie in Abbildung 5.5 zu sehen ist, wurden beim Erhalten einer Anfrage zu-
erst die ankommenden Daten mit private String[] getJSONString(HttpServletRequest request)
verarbeitet. Basierend auf der Versenderinformation wird dann im Falle des flaskServer
das neue Assistentlevel gespeichert und im Falle des UnityGame das Assistenzlevel an
LISA verschickt.

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
String[] data = getlSONString(request);
if(data[@].equals("flaskServer")) {
assistancelevel = Double.parseDouble(data[l]);
} else if(data[@].equals("UnityGame")) {
response.getOutputStream().println(assistanceLevel)d

}

Abbildung 5.5: Programmcode: Abhandlung von Anfragen in der Netzwerkschnittstelle

5.2 Der adaptive Assistent LISA

Genau wie in der Arbeit von Marcel Danz [Danz 2018] wurde auch hier die Funktionalitét
des Klickens auf LISA wieder verwendet und erweitert. Die bisherige Funktionalitat des
Klickens hat ermoglicht dariiber einen Hinweis zu erfragen. Zu dieser Funktionalitat wird
nun jedes Mal bei einem Klick zuerst eine Anfrage an die ELAI fiir eine neue Adaptivi-
tasantwort geschickt. Sobald diese ankommt wird daraus das Assistenzlevel geparst. Um zu
garantieren, dass der jetzt angefragte Hinweis auf dem neuen Assistenzlevel basiert, wird
nun mit Hilfe eines Events ein Hinweis angefragt. Der adaptive Assistent LISA verfugt
iiber einige neue Funktionen im Vergleich zu ihrem Vorgénger. LISA ist nun in der Lage
folgende Aufgaben zu erfiillen:
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5.2 Der adaptive Assistent LISA

IEnumerator getDataFromELAI()

{
currentMission = missionController.ActiveMission;
StageTypes currentStage = currentMission.CurrentStage;

int fails = getFails(currentStage);

string context = currentStage.ToString() + "," + fails;

string responseString = "context=" + context + "&userid=" + userName + "&engine=ElaiSteeringService”;
string url = "http://localhost:8888/ELAIZ2819/api/vl/adaptivity/response?” + responseString;

var request = new UnityWebRequest(url, "GET");

request.downloadHandler = (DownloadHandler)new DownloadHandlerBuffer();

yield return request.Send();

if (request.isError)

{
Debug.Log(request.error);
}
else
{
assistancelevel = float.Parse(parseAssistancelevel(request.downloadHandler.text));
Debug.Log(assistancelevel);
if (OnReqguestHint != null)
{
isUpdated = true;
OnRequestHint();
:
}

Abbildung 5.6: Programmcode: Anfrage an die ELAI

Aufzeichnen der Fehlschlage LISA ist es nun moglich einige Fehlschldge des Spielers
aufzuzeichnen. Dies wurde iiber ein Event System implementiert, welches an verschiedenen
Stellen des Spiels, wie z.B. einem Missionfehlschlag oder dem Verlassen einer Szene
wahrend einer Aufgabe triggert. Auf dieses Event reagiert der ELAIConnectionController
und speichert die Daten, welche fiir die spatere Anfrage an die ELAI wiederverwendet
werden. Um mehr Szenarien zu erfassen, konnen einfach neue Events implementiert
werden, welche die zugehorigen Werte der Fehlschlage erhohen.

Verbindung zur ELAI  Die Verbindung zur ELAI fiir die Anfrage einer neuen Adaptivitats-
antwort wurde mit Hilfe eines UnityWebRequests und einem DownloadHandler implemen-
tiert. Der UnityWebRequest stellt eine neue Anfrage, wie in Abbildung 5.6 zu sehen ist,
und erhalt iiber den DownloadHandler die Daten der Anfrage. Hierfiir wird der aktuelle
Missionszustand und die Fehlschlage der aktuellen Aufgabe an die ELAI iibermittelt.

Parsen des Assistenzlevels LISA nimmt die Adaptivitatsantwort der ELAI entgegen und
parst diese in public string parseAssistanceLevel(string json) (zu sehen in Abbildung 5.7).
Dazu wird ein JsonTextReader genutzt, welcher es ermoglicht die einzelnen Zeilen des
JSONSs zu lesen. Es wird solange gelesen bis man zu dem assistance-Objekt kommt und
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5 Implementierung

public string parsefAssistancelevel(string json)

{
var assistanceFound = false;
JsonTextReader jsonReader = new JsonTextReader({new StringReader(json));
while (jsonReader.Read())

{
if (jsonReader.Value != null)
{
if{jsonReader.Value.ToString().Equals{“assistance”)) {
assistanceFound = true;
¥
if (jsonReader.Value.ToString().Equals{"scaled") && assistanceFound == true)
{
jsonReader.Read();
assistancefFound = false;
return jsonReader.Value.ToString();
¥
h
}

return "";

Abbildung 5.7: Programmecode: Parsen der Adaptivitatsantwort

dann wird der nachste scaled-Wert genommen. Sollte kein assistance-Objekt gefunden
werden, gibt die Methode einen leeren String zuriick.

Darstellenvonvariierenden Hinweisen Durch einfiigen neuer Messages in die LisaHints.xml,
welche fiir die einzelnen Hinweise der LISA zusténdig ist, konnen nun variierende Hinweise
angezeigt werden. Dazu werden nun fiir jeden Hinweis vier Nachrichten angelegt, welche
beim Erstellen des Hinweises eingelesen werden. Basierend auf dem Assistenzlevel wird
beim Anfragen von Hinweisen nun unterschiedliche Hinweise gegeben (s. Abbildung 5.8).
Hierbei wird im Falle dass eine Message gleich null ist der normale Hinweis ausgegeben.
Dies wurde implementiert, um weiterhin den normalen Spielablauf zu gewahren, sollten
die Hinweise fiir die aktuelle Mission nicht iiberarbeitet sein. Des Weitern kann LISA
nun basierend auf dem Assistenzlevel auch unterschiedliche Funktionen nutzen. Dazu
gehoren z.B. das Hervorheben von Objekten bei einem Assistenzlevel von grof3er als 0,5
und das Anzeigen von blockierenden Hinweisen mit Hilfe einer MessageBox bei einem
Assistenzlevel von 1,0.

Hervorheben von Text Das Hervorheben von Objekten, wie z.B. einer Konsole oder eines
Raums, wurde von der Implementierung von Marcel Danz weitergenutzt [Danz 2018]. Es
wurde nun die Moglichkeit hinzugefiigt ab einem Assistenzlevel von 0,5 in der Wetter-
konsole den Text Cloudy rot hervorzuheben, um dem Spieler es einfacher zu machen die
bewolkten Tage zu sehen.
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5.2 Der adaptive Assistent LISA

private string getMessage(float assistancelevel, Hint hint) {
switch{ assistancelevel == 1.8 ? "1"
assistancelevel »= 8.5 ? "High":
assistancelevel » 8.8 2 "Low":
"g")

case "1":
if(hint.Message2 != null) {
return hint.Message2;

H
goto default;

case "High":

return hint.Message;

case "Low":

if(hint.Message3 != null) {
return hint.Message3;

b

goto default;

case "@":

if(hint.Messaged != null) {
return hint.Messaged;

T

goto default;

default:

return hint.Message;

1

Abbildung 5.8: Programmcode: Auswahl des Hinweises basierend auf dem Assistenzlevel
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5 Implementierung

Leitung des Spielers durch Hinweise beim ersten Spielstart Beim ersten Spielstart wird der
Spieler mit Hilfe von zwei MessageBoxes zum Missionsstart gefithrt. Dazu wird zuerst
bei der Ankunft auf dem Ubersichtsbildschirm der Arche eine MessageBox angezeigt,
welche den Spieler zur Briicke bringt. Dann auf der Briicke angekommen wird eine weitere
MessageBox angezeigt, welche dem Spieler mitteilt, dass er durch Klicken auf LISA Hilfe
erhalten kann.

5.3 ELAIControlService

Der ELAIControlService wurde implementiert um die ELAI dabei zu unterstiitzen ein
Assistenzlevel zu berechnen. Hierfiir besitzt der ELAIControlService folgende Funktionen:

Laden von xAPI Statements aus einem LRS Der ELAIControlService besitzt die Fahigkeit
sich alle xAPI Statements aus einem LRS zu laden. Diese Statements werden zur Bestim-
mung des Assistenzlevels genutzt. Das LRS kann dabei iiber Systemvariablen angesteuert
werden (s. Abbildung 5.9). Dafiir gibt es die Systemvariablen LRS_URL, bei der die URL des
LRS, LRS USER, bei der der Benutzername, und LRS PASSWORD bei der das Passwort ab-
gespeichert werden. Sollten keine Systemvariablen vorhanden sein wird ein Standardwert
genutzt. Die Methode get_statements_from_Irs(url, user, password) wurde von Alexander
Streicher entwickelt und zur Verfiigung gestellt fiir diese Arbeit.

url = os.environ.get("LRS_URL", "Insert Standard Here")

user = os.environ.get("LRS_USER", "Insert Standard Here")
password = os.environ.get("LRS_PASSWORD", "Insert S5tandard Here")
content = get_statements_from_lrs{url,user,password)

Abbildung 5.9: Programmcode: Auswahl des LRS iiber Systemvariablen

Filtern der Statements Die einkommenden Statements von get_statements_from_lIrs(url,
user, password) konnen mit Hilfe von check_for_userid(userid, statement) gefiltert werden.
Hierbei wird gepriift ob das angegebene Statement statement die erforderliche userid
beinhaltet. Dazu wird, wie in Abbildung 5.10 zu sehen ist, tiberpriift ob der name des actors
des aktuellen statements der userid entspricht. Dabei gibt die Methode eine Fehlermeldung
aus, sofern das Statement falsch formatiert ist, also keinen actor beinhaltet. Mit dieser
Methode kann der ELAIControlService gewéhrleisten, dass nur Statements die fiir den
aktuellen Nutzer relevant sind verwendet werden.

Miteinbeziehen von Verben und Aktivititen Der ELAIControlService beachtet bei der Be-
rechnung des Assistenzlevels die Verben failed in Kombination mit der Aktivitat Mission
und asked in Kombination mit der Aktivitat hint. Diese Statements treten dann auf, wenn
eine Mission fehlgeschlagen ist oder der Spieler einen Hinweis erfragt hatte. Um nicht
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5.4 Diskussion

def check_for_userid(userid, statement):
try:
if (statement["actor”]["name"] == userid):
return True
else:
return False
except:

print("the current statement doesn't feature an actor or name")

Abbildung 5.10: Programmcode: Uberpriifung der UserID im Statement

zu alte Daten miteinzubeziehen werden hier lediglich die letzten sieben Statements ver-
wendet. Dies ist einfach anpassbar auf die Bediirfnisse des Anwenders. Auflerdem ist es
leicht, weitere Verben und Aktivitaten zu implementieren. Abhédngig von der Anzahl der
fehlgeschlagenen Missionen bzw. erfragten Hinweise wird das Assistenzlevel angepasst.

Berechnung des Assistenzlevels mit einem Entscheidungsbaum Fiir die Berechnung des
Assistenzlevels wurde ein Entscheidungsbaum implementiert, welcher basierend auf dem
Nutzer, dem aktuellen Missionszustand und der Misserfolge in dem aktuellen Missionszu-
stand ein Assistenzlevel berechnet und dies mit Faktoren, welche durch die Statements
aus dem LRS berechnet werden, kombiniert.

5.4 Diskussion

In diesem Kapitel wird dartiber diskutiert, in wiefern die entworfenen Konzepte aus
Kapitel 4 realisiert wurden.

Adaptiver Assistent LISA LISA ist in der Lage Fehlschldge des Spielers aufzuzeichnen
und zu speichern, jedoch wurden fiir diese Arbeit nur einige gezielte Misserfolge auf-
gezeichnet. Darunter fallen das Verlassen der Szene wihrend einer Aufgabe, wenn dies
nicht ausdriicklich erforderlich ist, das Scheitern der Aufgabe und das falsche Ausfiillen
des Reports in ViLand. Dies wurde iiber ein leicht erweiterbares Eventsystem realisiert,
welches die Moglichkeit bietet weitere Misserfolge in der Zukunft aufzuzeichnen. Durch
die Erweiterbarkeit dieses Eventsystems ist es durchaus vertretbar, dass in dieser Arbeit
nur einige Events fiir die Demonstrierung implementiert wurden.

LISA besitzt die Funktion die ELAI anzufragen nach einer neuen Adaptivitatsantwort
und diese nach dem neuen Assistenzlevel zu parsen. Dies wurde erfolgreich und vollfunk-
tionsfahig implementiert.

Das Darstellen von Hinweisen, welche basierend auf dem momentanen Assistenzlevel
variieren, wurde erfolgreich fiir Mission001 implementiert. Wie bereits beschrieben, ist
dieses System so entwickelt, dass die Hinweise in der LisaHints.xml Datei jeder Mission
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5 Implementierung

hinzugefiigt werden miissen. Dies erfolgt durch das Hinzufiigen von <Message2> </Messa-
ge2>, <Message3> </Message3> und <Message4> </Message4> Blocken in der xml-Datei. Das
System wurde so entwickelt, dass es weiterhin vollkommen kompatibel ist mit dem alten
Format, welches nur einen einzigen Message-Block besitzt. Bei der Verwendung des alten
Formats fallen jedoch die variierenden Hinweise weg, da diese missionsspezifisch sind.
Das Hervorheben der Objekte basierend auf dem Assistenzlevel ist unabhéngig davon voll
funktionsfihig und funktioniert ohne eine benétigte Anderung von Dateien.

Damit sind die Aufgaben des adaptiven Assistenten LISA, wie in Abschnitt 4.1 beschrie-
ben, erfolgreich implementiert.

ELAIControlService Der ELAIControlService verfiigt iiber die Funktion eine Anfrage der
ELAI entgegenzunehmen und mit Hilfe der weitergeleiteten Werte ein Assistenzlevel zu
berechnen. Zur Berechnung des Assistenzlevels werden xAPI Statements aus einem LRS
geladen und diese basierend auf der UserID gefiltert. Basierend auf diesen Statements wird
das Assistenzlevel angepasst, welches durch den Entscheidungsbaum berechnet wird. Das
Berechnete Assistenzlevel kann an die ELAI zuriickgesendet werden.

Somit wurden alle Aufgaben die in Abschnitt 4.2 erfolgreich implementiert. Der Ent-
scheidungsbaum jedoch beruht nicht auf State of the Art-Methodiken und konnte deshalb
verbessert werden. Die Implementierung des Entscheidungsbaums ist leicht gehalten. Diese
Komponente sollte in zukiinftigen Arbeiten erweitert und mit State of the Art-Methodiken
implementiert werden.
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6 Verifikation

In diesem Kapitel wird gezeigt, dass die gewiinschte Adaptivitat des Lernspiels Lost Earth
2308 mit Hilfe des adaptiven Assistenten LISA erzielt wurde. In Abschnitt 4.3 wurde
vorab ein Beispielszenario entworfen. Anhand von diesem Beispielszenario wird nun mit
Hilfe des Anwendungsszenarios ermittelt, wie die einzelnen Adaptivititsmechanismen
umgesetzt wurden.

6.1 Anwendungsszenario

Abbildung 6.1: Startbildschirm von Lost Earth 2308 mit eingetragenem Nutzer

In diesem Anwendungsszenario spielt Andreas einen Probedurchlauf von Lost Earth 2308.
Andreas startet das Spiel und hinterlegt im Startbildschirm seinen Namen und beginnt das
Spiel, wie in Abbildung 6.1 zu sehen ist.

Zuerst kommt er auf die Ubersichtskarte der Arche (Abbildung 6.2). Hier bekommt er
eine Nachricht von LISA, dass er sich auf die Briicke begeben sollte, um die erste Mission
zu starten.

Auf der Briicke angekommen bekommt er eine weitere Nachricht, welche ihm sagt, dass
er durch einen Klick auf LISA um Hilfe bitten kann (Abbildung 6.3). Da Andreas nun nicht
weiss was er tun muss, klickt er auf LISA und bekommt dann von ihr den Hinweis, dass
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6 Verifikation

Abbildung 6.2: Ubersichtsbildschirm der Arche mit Hinweis von LISA

Abbildung 6.3: Hinweis von LISA auf der Briicke
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6.1 Anwendungsszenario

Abbildung 6.4: Hinweis von LISA auf der Briicke fiir den Missionsstart

Abbildung 6.5: Missionsiibersicht
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6 Verifikation

Abbildung 6.6: Hinweis von LISA im Hangar fiir den Sensorstart

er seine Mission in der MissionList starten kann (Abbildung 6.4). Nachdem Andreas die
Missionsbeschreibung gelesen hat (Abbildung 6.5), begibt er sich in den Hangar.

Dort angekommen schaut er sich an, was fiir Konsolen es gibt und er erinnert sich, dass
er einen Sensor starten muss. LISA gibt ihm im selben Zuge auch den Hinweis, dass er
zum Starten eines Sensors an die Select und Task Sensor Konsole muss (Abbildung 6.6).

Abbildung 6.7: Hinweis von LISA zum Uberspringen von Ziigen
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6.1 Anwendungsszenario

Abbildung 6.8: Nachricht von LISA bzgl. des Scheiterns des Sensors

Daraufhin o6ffnet er die Select und Task Sensor Konsole und startet einen Sensor. Ohne zu
wissen was zu tun ist, verlasst er den Hangar und bekommt von LISA den Hinweis, dass
er die Zeit verstreichen lassen muss bis der Sensor wieder zuriick kommt (Abbildung 6.7).

Abbildung 6.9: Fehlschlagen der Mission
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6 Verifikation

Andreas wartet daraufhin bis LISA ihm die Nachricht gibt, dass er den Sensor falsch
gestartet hat, denn der Sensor konnte durch die Wolken keine brauchbaren Bilder aufzeich-
nen (Abbildung 6.8). Dadurch schlagt die Mission fehl und die Mission wird neugestartet
(Abbildung 6.9).

Abbildung 6.10: Hinweis von LISA auf der Briicke fiir den Missionsstart mit Hervorheben
der Konsole

Abbildung 6.11: Hinweis von LISA auf der Briicke mit Ortsangabe
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6.1 Anwendungsszenario

Abbildung 6.12: Hinweis von LISA im Hangar zum korrekten Sensorstart mit Beachtung
der Wetterlage

Im zweiten Durchlauf bekommt Andreas viel mehr Hilfe von LISA. Auf der Briicke
angekommen sieht der Spieler direkt dass die MissionList hervorgehoben ist und somit
startet Andreas die Mission erneut (Abbildung 6.10).

Andreas bekommt direkt von LISA mitgeteilt, dass er sich zum Hangar begeben soll
und Rédume mit Hilfe eines Rechtsklicks verlassen kann (Abbildung 6.11).

Abbildung 6.13: Hervorheben der bewdlkten Tage in der Wetterkonsole
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6 Verifikation

Abbildung 6.14: verzdgerter Sensorstart um vier Ziige

Im Hangar angekommen, bekommt Andreas dieses Mal den Hinweis von LISA, dass er
bei der Wetterkonsole darauf achten muss wann es bewolkt ist und deshalb den Sensor
verzogern muss (Abbildung 6.12). In der Wetterkonsole wird ihm rot hervorgehoben,
an welchen Tagen es bewdlkt ist (Abbildung 6.13). Mit dieser neuen Information geht
Andreas wieder zur Select und Task Sensor Konsole und verzogert dieses Mal den Sensor

(Abbildung 6.14).

Abbildung 6.15: Hilfe von LISA zum Uberspringen von Ziigen mit Hinweis wo der Spieler
den Zug der Sensorriickkehr sehen kann
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6.1 Anwendungsszenario

Abbildung 6.16: Nachricht von LISA bzgl. der erfolgreichen Bildaufnahme

Abbildung 6.17: ViLand mit ausgefiilltem Report

LISA gibt Andreas mit Hilfe eines Popups den Hinweis, dass er iiber das End Turn Widget
die Zeit verstreichen lassen soll und in der Select und Task Sensor Konsole einsehen kann
wielang er warten muss (Abbildung 6.15. Er wartet wieder ab bis der Sensor zuriickkommt
und bekommt von LISA mitgeteilt, dass der Sensor erfolgreich Bilder erfassen konnte und
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6 Verifikation

Andreas sich auf die Briicke zum Exploitation Table begeben soll, um die Bilder auszuwerten
(Abbildung 6.16).

Abbildung 6.18: Erfolgreicher Abschluss der Mission

Dort angekommen klickt er auf den Exploitation Table und begibt sich in ViLand. In
ViLand kann Andreas dann die Bilder auswerten und tragt die erforderlichen Informationen
in seinen Report ein, welcher er dann abschickt (Abbildung 6.17). In Lost Earth 2308 wieder
angekommen, bekommt er mitgeteilt, dass er nun die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen

hat (Abbildung 6.18).
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6.2 Erkldrung

6.2 Erklarung

In diesem Szenario wird die Adaptivitatskomponente dieser Arbeit gezeigt. Hierzu wird
wahrend eines Spieldurchlaufs des Nutzers Andreas gezeigt wie das Spiel reagiert, nachdem
der Spieler die Mission nicht geschafft hat.

Zu Beginn des Spiels wird der Benutzername tiber das Eingabefeld im Startbildschirm
ermittelt. Dieser wird fiir die weiterfithrende Adaption des Lernspiels wichtig sein, um die
bereits gesammelten xAPI Statements dem jetzigen Nutzer zuordnen zu konnen. Wahrend
des Spieldurchlaufs werden dariiberhinaus Daten gesammelt, welche bei der Anfrage
an die ELAI mitversendet werden. Hierzu gehoren Fehler die der Spieler wiahrend des
Spieldurchlaufs macht, wie z.B. das Vergessen des Wetters. Bei jeder Anfrage an die ELAI
und der einhergehenden Weiterleitung an den ELAIControlService werden vergangene
xAPI-Statements aus dem LRS und die iibergebenen Daten genutzt, um mit Hilfe eines
Entscheidungsbaums festzustellen, was fiir ein Assistenzlevel der Spieler aktuell bendtigt.
In diesem Szenario wurde nach dem Fehlschlagen der ersten Mission das Assistenzlevel
neuberechnet und damit einige neue Adaptivitatsmechanismen aktiviert. In diesem Szena-
rio wurde nach dem Fehlschlagen der Mission das Assistenzlevel auf 1,0 gesetzt, was dazu
fihrt, dass LISA nun deutlich detailiertere Hinweise dem Spieler prasentiert und anfangt
wichtige Objekte und den Text in der Wetterkonsole hervorzuheben. In Abschnitt 5.2 und
Abschnitt 5.3 kann die genaue Funktionsweise nachgelesen werden.
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7 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt wie ein Lernspiel mit Hilfe eines Adaptivitat-Frameworks
adaptiert werden kann. Dazu wurde das Lernspiel Lost Earth 2308 an die ELAI und die ELAI
an den neu entwickelten ELAIControlService angebunden. Mit Hilfe dieser Anbindung
kann der adaptive Assistent LISA nun in Lost Earth 2308 einzelne Spielelemente anpassen
und unterschiedliche Hinweise dem Spieler prasentieren, welche dafiir sorgen, dass der
Spieler die Aufgaben erfolgreich abschlieflen kann und somit den Lernerfolg erhoht.

Uber diese Arbeit hinaus gibt es Moglichkeiten den adaptiven Assistenten LISA zu
verbessern, in dem man als Beispiel die Adaptierung feingranularer gestaltet. Darunter
konnte fallen, dass LISA weitere Funktionen erhilt, welche sie im Spiel adaptieren kann,
z.B. das Hervorheben des Start Delay-Textes und -Eingabefeldes in der Select und Task
Sensor-Konsole oder man konnte das gespeicherte Assistenzlevel aufteilen auf die unter-
schiedlichen Missionszustinde, dies wiirde zur Folge haben, dass Spieler nur Hilfe erhalten
in den Teilaufgaben der Mission, in der sie auch tatsachlich Probleme aufweisen. Die
momentane Implementierung erlaubt dies nur, durch dauerhafte manuelle Anfrage eines
neuen Assistenzlevels.

Dariiber hinaus konnte man in ELAI eine kiinstliche Intelligenz implementieren, welche
basierend auf den Statements im LRS das Assistenzlevel, den Performance Score und das
Skilllevel berechnet. Der ELAIControlService konnte auflerdem in einer weiteren Arbeit,
um einen State of the Art-Entscheidungsbaum erweitert werden.

Des Weiteren konnte eine zukiinftige Arbeit mit Hilfe einer Studie beweisen, inwiefern
diese oder eine vergleichbare Implementierung den Lernerfolg eines Spielers tatsachlich
steigert. Marcel Danz hat in seiner Ausarbeitung (Danz 2018) gezeigt, dass der Lerneffekt
sich durch seine Implementierung eines padagogischen Agenten nur leicht verbessert hat.
Interessant wire nun zu wissen, wie es bei dem vorgestellten adaptiven Assistenten dieser
Arbeit ausfallen wiirde.
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