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1. fejezet

Bevezetés, problémafelvetés

Az ember érzékszervei 6sid6ktsl kezdve a torzsfejlédés sordan azért alakultak ki, azért
olyanok, amilyenek, hogy "viselGje" a vilagunkban tl tudja élni az adott korszakokhoz
tartozo nehézségeket. Meg kellett latni a levadaszando élelemforrasokat, igy kialakult a
szemiink. A fiilink arra szolgélt, hogy észre vegyiik a kozeled6 ragadozokat. Sziikséges
volt érezni az élelmen, hogy az még megfelel6 mindségii vagy mar a fogyasztojara poten-
cialis veszélyt jelent. Ehhez pedig nem artott, ha volt szaglasa az embernek. Amennyi-
ben ez nem segitett az eldontésben, az izleléskor még egy megerdsitést kaphattunk a

sejtésrél. El kellett indulnia tehat egy biologiai evolucionak.

Az allatok is olykor kommunikalnak egymassal. Ez nem volt masképp az ember
fejlédésében sem, hiszen hamar rajott, hogy egy mammut legy6zését tobben kénnyeb-
ben vihetik véghez. A kognitiv evoltcio ekkori szakaszaban még mimetikus kulturarol
lehetett beszélni [1], [2], az emberek mutogatva, hangjelzésekkel tizentek egymasnak.
Lathato, hogy elkezd6dott a kulturalis atadas [3], a fajtarsak tapasztalatainak atvé-
tele, a tanulas szocio-kulturalis forméja. Ennek eszkoze volt a szociogenezis, mely az

egyuttmiikodésen alapuld tarsas talalékonysagot fejezte ki.

Id6vel ez nem bizonyult elegendének, hiszen ilyen iizenetekkel még nem lehetett
volna Osszetetten elmagyarazni a fajtarsaknak, hogy mit is kellene tenniiik egy adott
szituacioban, ha valaki rajott valamire. Egy 4j kognitiv habitus elterjedése sorén ala-
kult ki a mitikus kultiira, melyben a Homo sapiens a nyelv segitségével elmondassal,
elbeszéléssel képessé valt megértetnie magat a tarsakkal. Ez mér egész jo kozlési forméa-
nak bizonyult, hiszen az idGsek at tudtak adni a fiataloknak sok éves tapasztalataikat,
megtanithattak ¢ket, hogyan kiizdjenek, miként viselkedjenek, kik a tarsak és az ellensé-
gek. 1. e. 25000 évvel [4], feltehetSleg még a mimetikus kultira el6tt a barlangrajzokkal
kezdetét vette egy olyan kor kezdete, amely az frasban teljesedett ki. I. e. 5000 évvel
a teoretikus kultira, melyben az tugynevezett Homo tipograficusrol beszélhetiink, mér
kiils6 tarakat, rogzitett tudast, kiilsé emlékezeti mez6t hasznalt, hogy megkonnyitse a

kulturalis atadast. Egy 4j kognitiv habitus révén az emberek a tudast agyagtablaba



vésve irtak, majd beléptiink a Gutenberg-galaxisba [5], hogy a nyomtatott konyvek
valhassanak ezen megujulas fGszereplgjévé.

Jelenleg egy olyan korban vagyunk, ahol lassacskdn Homo interneticusrol beszélhe-
tiink [6], de az embereknek még mindig a tulélésért kell harcolniuk. Hiszen a munka
kihivasait kell legy6zniink, melyért a majdnem mindenhez megfelel§ pénzt kapjuk, a
segitségével pedig tjabb kihivasokat kiizdhetiink le nap, mint nap. Az érzékszerveink
viszont nem valtoztak: ugyanigy latnunk kell, mit csindlunk, hallanunk, hogy elkeriil-
jik a munkahelyi baleseteket, hogy tovabbra se romlott élelmiszert fogyasszunk, stb. Ha
ebben valamiképpen akadalyozva vagyunk, példaul sététben kell latast igényls felada-
tot végezniink, sokkal nehezebb dolgunk van. Hiszen nehezen tudjuk ilyen kériilmények
mellett a feladatot végrehajtani. Amig viszont a laté ember reggelig var a munka elkez-
déséhez, addig egy latassériilt embernél nem lesz vildgos. Az akadalyozott, valamilyen
szempontbol latas-, vagy hallassériilt emberek a munkahelyi feladatokban, az oktatasi
feladatok elvégzésében korlatozva vannak és eszkozokre van sziikségiik, hogy ugyaneze-
ket a kihivasokat teljesiteni tudjak. A kiilsd, segit6 eszkozok viszont még nem tartanak
ott, ahol tarthatnanak. A PISA nemzetkdzi mérés eredményeként jol tudjuk, hogy a
matematikaval, a szovegértéssel és a természettudomanyos készségekkel problémék van-
nak [7], amelynek a megoldasa nem kovetkezhet be rovid id6 alatt. Az oktatasi rendszer
egy nehezen véltoztathato struktira, az akadalyozottsdgbol fakadd problémakra pedig
szintén nem, vagy csak nehezen lesz képes reagalni.

Jol tudjuk, hogy az informatika, mint tudomanyteriilet az elmult években jelents-
sen fejlédésnek indult, viszont azt érezziik, hogy az egyes tantargyak, példéaul a ma-
tematika oktatdsmodszertana kozel sem fejlddik olyan iitemben, ahogyan fejlédhetne.
Réadésul sok esetben még a tanarképzésbdl kikeriilt kezdd, informatikat tanité peda-
gogusok modszertani felkésziiltsége sem illeszkedik napjaink igényeihez. Az informatika
kiszolgalo szerepet tolt be, ugyanakkor nem azonos szinten miikddik ez a tulajdonsaga
az akadalymentesités teriiletén, az esélyegyenléség kialakitasaban, ahogyan ezt a lato,
hall6 emberek életében teszi.

A dolgozat célja tehat az, hogy a jelenkori "hadszintéren" a sériilt tarsakat is segit-
siik, eszkozoket adjunk nekik, amennyiben a biologiai eszkozeikkel, a bioldgiai evolu-
cio altal kialakitott érzékszerveikkel nem képesek harcba indulni az élet mindennapos
problémaéival szemben, tovabba az, hogy modszertani javaslatokat adjon a hallas-, vagy

latassériilt tanulok oktatasaval és veliik valo kommunikécidoban segitséget nydjtson.



2. fejezet

Bemutatkozas

Fontosnak tartjuk a csapatunk résztvevéit bemutatni, hogy hangsilyozni tudjuk a dol-

gozat témavélasztasanak megalapozottsagat.

2.1. abra. Almadi Csaba

Almadi Csabanak (2.1. abra) hivnak. 22 éves, latassériilt — teljesen vak — vagyok,
és jelenleg az egri Eszterhazy Karoly Féiskola harmadéves hallgatoja, a Természet-
tudomanyi kar programtervezé informatikus szakan. Budapesten sziilettem 1992-ben,
ugyanakkor Salgdtarjanban élek. A latasproblémam sziiletésemtdl kezdve fennéll, si-
lyossdgéanak mértéke azonban csak kortilbeliil 3 éve érte el ezt a szintet. Ekkor tortént
ugyanis, hogy elvesztettem az addig csupan az egyik szememre meglévs, kozel sem
tokéletes latasom. Bar léteznek az orszagban specidlis oktatéasi intézmények a latassé-
riiltek szamara, gondolok itt példaul a Budapesti Vakok Altalanos Iskolaja, Ovodaja,
Speciélis Szakiskoldjara, az altalanos, és a kozépiskolat lakohelyemen - Salgétarjanban
- végeztem, egy-egy teljesen atlagos intézményben. Ugyanakkor két ikertestvérem —
Péter, és Evelin — az imént emlitett specialis intézménybe jartak altalanos iskoléba,
lévén, hogy 6k sziiletésiiktsl fogva teljesen vakok. Az én esetemben bar jelentds fo-
ku latasromlas allt fenn - kb. 5%-ot lattam az egy ép szememre, - mégis szinte gond
nélkiil részt tudtam venni a kozoktatasban. Az egyetlen dolog, amihez nekem, illetve
a tanaraimnak, osztalytarsaimnak alkalmazkodnunk kellett, hogy csak az els6 padbol
lattam a tablat, illetve gyakran még onnan sem, igy sokszor kimentem kozvetlen a tab-

la elé, és onnan olvastam el az éppen aktualis feladatot, illetve irni- és mésolni valot.



Ezen kellemetlenség mellett szinte eltorpiilt ama aprosag, hogy az aktualis olvasnivalot
nagyon kozelrsl néztem, illetve, hogy a tényleg apré betts dolgokat, az esetek donts
tobbségében egyaltalan nem, vagy csak alig, nehézkesen tudtam elolvasni. Altalanos
iskolas koromtol kezdve sokat segitett mind a tanulasban, mind a kikapcsolédasban
a szamitogép hasznélata. Példaul, hogy a szovegszerkesztkben a betiiméret nagyita-
sanak lehet&sége altal konnyebben tudtam eleve a monitoron olvasni, ha sziikség volt
ré, vagy adott esetben nagyitott betiiméret nyomtatott szévegeket tudtam létrehozni,
szintén az olvasas megkonnyitésének céljabol. Nem is véletlen, hogy mar koran elkezdett
érdekelni az informatika, és mar altalanos iskolasként eldontéttem, hogy informatikus
szeretnék lenni. Ezen az elhatarozasomon méginkabb erdsitett azon sajnélatos esemény,
miszerint az érettségim évében — kozvetleniil a tovabbtanulasom el6tt — teljesen elvesz-
tettem az addig meglévs latasom. Ez elég sok dolgot megvaltoztatott. Hatasara meg
kellett tanulnom példéul kozlekedni a lakasban tjra — a kezem kitartaséaval, mivel igy
érzékelem az elGttem 1évs kornyezetet, - éppugy, mint az utcan koézlekedni a fehérbot
hasznalataval. Ujra meg kellett tanulnom hasznalni a szamitogépet kizarolag egy kép-
ernyGolvasd szoftverrel. Ez nem volt egyszerd feladat, de a két ikertestvérem — akik
akkor mar hosszu évek ota igy hasznaltak a gépet — hathatos segitségével sikeriilt, igy
ez sem — és az egyéb hasonszdéri koriilmények szintén nem - akadélyozhatott meg ab-
ban, hogy lemondjak az elhatarozasomrol, miszerint informatikaval — programozassal
— foglalkozzam. Az érettségi altal jelentett kihivast is sikerrel vettem, hala a kozépisko-
las tandraim altal biztositott elektronikus forrasoknak, és a laptop + képernyGolvaso
szoftver parosanak. Igy a szamitogépen kidolgozott tételekbdl fel tudtam késziilni az
érettségire, és sikeresen levizsgaztam, az eredményem pedig utat nyitott, hogy az Esz-
terhazy Karoly Féiskolan folytathassam tanulméanyaim, programtervezé informatikus
szakon. Itt szintén rengeteg segitséget, tamogatast kapok a tandraimtol, csoport- illet-
ve szaktarsaimtol, mindenki segiti egymast, ahol tudja. Példaul az el6adéasok kivetitett
anyagait a rendelkezésemre bocsajtjak a tanarok, ha kérem — jellemzden ezek a kiveti-
tett diasorok, - adott esetben figyelembe veszik a latassériiltségemet, és a gyakorlatokon
kiilon is segitenek, magyaraznak, vagy ha sziikséges a zarthelyi dolgozatokat, vizsga-
feladatokat tgy modositjak, helyettesitik mas feladattal, hogy én azt akadalytalanul
megoldhassam, kifejthessem, levezethessem, igy szédmot adhassak ugyaniugy meglévs
tudasomrol, ha picit mas formaban is. Mindezek mellett, latassériiltként, a matemati-
kaval foglalkoz6 tantargyak — programozo szakrol 1évén szo, elGfordul egy jo par, amik
rdadasul igen fontos, és sziikséges tudéast adnak, - rengeteg nehézséget tartogatnak.
Gondoljunk csak bele, hogy az, aki nem lat, miként értheti meg a kiilonboz6 fiiggve-
nyek, matrixok tulajdonsigait, transzformacioit, hogyan képes atlatni, és levezetni egy
akar tobb oldal hosszisagura nyilé matematikai feladatot. Sokszor csak nagyon nehe-
zen, rengeteg plusz magyaréazat, hasonlat altal értettem csak meg az anyagot, és én még

mindig vagyok annyira el6nyos helyzetben a tobbi teljesen vak tanulohoz képest, hogy



korabban lattam koordinéata rendszert, sikbeli, illetve térbeli alakzatokat, fliggvénygor-
béket. Tehat a fejemben van mindrél egy-egy kialakult kép, igy az aktualis anyagot is
— véleményem szerint — konnyebben el tudom képzelni fejben, és ami ennél is fonto-
sabb, helyesen tudom elképzelni. Hidba azonban a segit6kész tanarok, csoport- illetve
szaktarsak, igy is el6fordult, hogy egy-egy anyagrészbdl egyszertien latassériiltként,
szamitogépen kivitelezhetetlen a feladatok megoldésa. Ezt meggatolhatjik a rajzolést,
abrazolast igényls feladatok — jellemzd&en a koordinata-geometria, geometria, fiiggvény
témakorok, - igy ezeket altalaban szobeli felelettel teljesitettem. Ugyanakkor példaul
egy-egy feladat bonyolultsagabol eredden is adédhatnak nehézségek a teljesithetGségét
illetGen, ha az ember latassériilt. Gondolok itt eléggé Osszetett egyenletekre, egyenlet-
rendszerekre, méatrixokkal kapcsolatos miiveletekre, transzforméaciokra. Ezeket atlatni —
maér csak a feladat egyetlen soranak hosszabdl kiindulva is, példaul egy bonyolult egyen-
let esetében — szinte lehetetlen, vagy sokszorosan tobb plusz id6vel jarna, lato tarsaim
feladat-megoldasi idejéhez képest. Vannak tehat nehézségek egy latassériilt szaméra az
informatikaban — példaul még a grafikai tertiletek, - de a fentiekbdl is lathato, hogy ami
talan a legnehezebb, vagy legtobb nehézséggel jar, az bizony a matematika. Ugyanakkor
a nehézségeken til volt lehetGségem a f6iskola keretein beliil elvégezni egy kimondot-
tan akadalymentesitési tanfolyamot, ahol f6képp a weboldalak akadéalymentesitésére
fokuszaltunk, és a résztvevik rengeteg hasznos, és fontos tudast elsajatithattak az aka-
dalymentesités témakorében. Orémmel vettem, hogy ezen a tanfolyamon az oktatok
a személyes véleményemet is kikérték nagyon sok kérdésben, hiszen én nap mint nap
szemben talalom magam az ott targyalt problémékkal, megoldasokkal, helyzetekkel, és
elmondasuk szerint legtobbszor tanulsdgos véleménnyel szolgalhattam. Udvozits, hogy
az egész iskolaban tapasztalhato segit6kész 1égkoron til, még ilyen kezdeményezésekben
is részt vehetek. Legalabb ennyire oriilok annak, hogy annak ellenére, hogy latassériilt
vagyok, lehetéségem van aktivan sportolni. Tobbek kozott Eger goalball — csorgslabdal
— csapataban jatszom, és rendszeresen jarok tszni is. Ezek alapjan batran ki merem
jelenteni, hogy az ember legyen bar latassériilt, ez maximum csak egy nehezit§ koriil-
mény, és kell§ akaraterével, és persze a segitékész kornyezetre tamaszkodva ugyanigy
érvényesiilhet, legyen sz6 az élet barmely tertiletérsl.

Almadi Péter (2.2. abra) vagyok. Harmadévesként az Egri Eszterhazy Kéaroly f6-
iskolan tanulok, Programtervezé informatika szakon. 1992-ben sziilettem Budapesten,
bar Salgotarjanban élek, viszont a tanulmanyaim miatt legtobbszor Egerben tengetem
napjaimat. Sajnos teljesen latassériilt vagyok. Ebbdl kovetkezGen az altalanos iskolét
a Budapesti Vakok Altalanos Iskoldjaban végeztem. Ez egy specialis iskola, amelyben
az oktatéas a latassériiltekhez van igazitva. Az elsG, ami szokatlan lehet, hogy nem 30

f6 van egy osztalyteremben, hanem csak 8-10, a tandr munkajat megkonnyitends, és

! Egy labdajaték latassériiltek szamara. A csérgélabdat 1946-ban hoztak létre a II. vildghabort

alatt megvakult katondk rehabilitalasara és koriilbeliil 1970-ben lett paralimpiai sportag.
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2.2. dbra. Almadi Péter

hogy minél tobb id§ jusson 1-1 gyerekre, tehat nagyobb tér nyilik a specialis bAnasmod-
ra. Az olvasast és irast az ugynevezett Braille irasmoédban tanultuk, a tankonyveink
is ebben irodtak. A konyvek mellett tovabbi specidlis segédeszkozokkel konnyitették
meg a mindennapi munkénkat. Ilyenek voltak a domboritott foldrajzi térképek, a fabol
késziilt tapinthatd ora, a kitapinthaté vonalzo, stb. Voltak specialis tanoréak is, ilyen
pl. a kozlekedés ora, amelyen megtanultuk, hogy hogyan kell a fehérbot hasznalata-
val szabalyosan, és biztonsagosan kozlekedni, mind az épiileteken beliil, mind pedig az
utcan. De emellett volt gépirds ora is, amelyen elsajatithattuk a vakiras tudomanyat.
Tehat rengeteg olyan modszert, technikat tanultam meg ott, amelyek hozzéjarultak
az életmingségem javitasahoz. A kozépiskolat mar integralt oktatasi keretek kozott vé-
geztem, a Budapesti Neumann Janos Szamitastechnikai Szakkozépiskola falai kozott.
Mindig is érdekelt az informatika, igy nem volt kérdés, hogy ebben az irdnyban megyek
tovabb. Ebben az idGszakban mar szamitogép segitségével tanultam, egy képernyGol-
vasO szoftver olvasta fel, ami megjelent a képernyén. Ez azéta sem valtozott, csak a
technologia lett modernebb. A beilleszkedés nagyon konnyen sikeriilt, és a tarsaim is
elfogadtak. Bar itt mar kevesebb segédeszkoz allt rendelkezésemre, a tanaraim egyiitt-
miikddGek voltak, és mindent megtettek, hogy megértsem az anyagot, amit leadtak. Ezt
elgsegitendd + tgynevezett korrepetalasokon vettem részt. Jelenleg az Egri Eszterhézy
Karoly Féiskolan tanulok. A beilleszkedés ide is nagyon konnyen sikeriilt, hala a tana-
raim, csoporttarsaim, és az engem koriilvevé emberek nagyfoku segitékészségének, és
elfogadasanak. A tanulasom itt mar teljes egészében szamitogép altal biztositott, elkép-
zelhetetlen lenne nélkiile. A jegyzeteket géprdl olvasom, vagy esetleg gépen készitem, a
ZH-kat, irésbeli vizsgakat ezen from. Mivel programozoénak tanulok, a munkam is ezzel
végzem. Egyetlen nagy nehézséget a matematikaval kapcsolatos targyak jelentenek, a
latashiany miatt. Nem latom tugy at, mivel a képi informéciokat nem tudom feldolgozni.
Soha nem lattam még fiiggvényt, kiilonféle gérbéket, polinomokat. A képzeletemben
élnek csupan, ugy, ahogy azt megértettem, amikor valaki elmagyarazta. Erdekes kér-
dés, ha meglatnam, vajon mennyiben térne el attol, amit elképzeltem? A tanarok itt
is segitGkészek. Sajnos elgfordul olyan, hogy egy-egy feladatot nem tudok megoldani
szamitogépen, képernyGolvasé hasznélataval, pl. rajzok. Ezeket a hozzatartozo egyéb

anyagrészekkel (pl. definiciokkal) szobeli feleletben kivalthatom. A tanulas mellett ren-
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geteg versenyen veszek részt, sokszor nem is olyan rossz eredményekkel. Tovabba a 6-
iskola keretein beliil volt lehet&ségem elvégezni egy esélyegyenlGségi akadalymentesitési
tanfolyamot, ahol a weboldalak akadalymentesitése volt a téma. Rengeteg hasznos inf6
elhangzott, és oriiltem, hogy én is nagyban hozza tudtam jarulni a képzés anyagéahoz,
hiszen gyakorlati tapasztalatom rengeteg van a témaéaban, és ez nem csak a tobbiek-
nek, hanem az oktatoknak is nagy hasznéara vallt. Szabadidémben a kisebb barati ko-
rommel egy akadalymentességgel foglalkozo weboldalt tizemeltetiink (freekocka.hu),
ahol igyeksziink segiteni az embereknek a szamitastechnikai problémaikban, és hasznos
hirekkel, informaciokkal latjuk el dket. Mindezek mellett sportolok is, az Egri Csor-
g6labda (goalball) csapatanak vagyok oszlopos tagja. Az informatika irdnt tandsitott
nagyfoki érdekldésemnek koszonhetGen rendszergazdai munkakat végzek péar helyen
(egy alapitvany +1 cég informatikai infrastrukturajat tartom karban). Szabadidémben
onkéntes munkékat végzek a Voroskeresztnél. Egyszoval teljes értékd embernek érzem

magam. Ugy gondolom, kell§ elszantsaggal, kitartéssal a vaksag nem akadaly...

2.3. abra. Gregus Tamés

Gregus Tamés (2.3. abra) vagyok, informatikatanar MA szakos, harmadéves hallga-
t6. Nekem nem volt latas-, vagy hallassériilt rokonom, ismerdsom addig, amig Csabaval
és Péterrel nem taldlkoztam. A tanszékvezeténk, Dr. Kovacs Emdd tanéar ar kérésére
lehetGségem volt oktatasi tevékenységet végezni a Matematikai és Informatikai Inté-
zetben, amely soran mindketten nalam vették fel a Robotika alapjai tantargyat. Mivel
itt amellett, hogy algoritmikusan kell gondolkodni, ahogy a tobbi informatikai targy
esetében, jelen esetben még fizikai eszkozoket is kell épiteniiik a hallgatoknak, mely-
ben béar a tarsaik és én a segitségiikre voltunk, lathattam, milyen kihivasokkal jar egy
tanorat szamukra megtartani, hogy milyen eszkozokkel végzik el feladataikat. Ennek
soran indult el kés6bb az az egyiittmiikodés, amelynek terméke jelen dolgozat is.

Tajti Tamasnak (2.4. abra) hivnak és én is informatikatanar MA szakos, harmadéves
végzds hallgaté vagyok. Nekem sem volt hallasban vagy latasban akadélyozott ismerd-
som Péter és Csaba el6tt. A vildgon nagyon sokan vannak olyanok, akik a hétkéznapi
tevékenységeiket nehezebben tudjak ellatni valamilyen mozgésszervi meghetegedés, 14-
tassériilés vagy esetleg siketvaksag kovetkeztében, igy a feladatunknak éreztiik, hogy

foglalkozzunk a problémaéaval és probaljuk megkonnyiteni az életiiket.
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2.4. abra. Tajti Tamés

2013-ban a Csaba bemutatkozasdban emlitett Az esélyegyenlséget szolgald info-
kommunikacios technologiak” cimtd, a Médiainformatikai Intézet altal szervezett tan-
folyamon mindannyian részt vettiink. [8] Ennek keretében a WCAG 2.0-nak megfelels
weboldalakat kellett keresniink, rovid videdkat feliratoztunk, majd teljes szovegt atira-
tokat készitettiink hozzajuk. Ezt kévetGen kiilonbozé tarsulati beéllitdsokkal dramati-
zalt hangoskonyvet hoztunk létre. Irtunk egy esszét arrol, hogy milyen volna az életiink
latassériiltként. Kiprobaltuk a kiilonbo6z6 képernyGolvasd programokat és hasznaltunk

fejegér alkalmazast.
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3. fejezet

Oktatasi és kommunikacios

problémak, segitd eszkozok

Lathato, hogy a tanitas és a tanulas az 6sid6ktél kezdve fontos szerepet jatszott az em-
berek életében. Az akadalyoztatas soran a bevett mddszereket, szokésokat, targyakat,
oktatast segits eszkozoket viszont nem feltétleniil lehet vagy szabad ugyantgy alkalmaz-
ni azokon, akik valamilyen akadélyozottsidggal kiizdenek, mint a rendesen hallo, 1ato
emberek esetében. A kornyezetbdl szarmazé informacio kozel 80%-at a szemiink segit-
ségével nyerjik [9]. Amennyiben valaki latassériilt, az egész személyiségének fejlédése
mas utakra téved. A vilagbol kapott informéciotomeg latott részének nagyjabol 30%-at
tanuljuk meg, a hallott részének pedig a 20%-at. Amennyiben ugyanazt az informaciot
halljuk, illetve latjuk is, ez az érték sokkal jobb, elérheti megkozelitsleg akar az 50%-ot.
A pedagbégusoknak, akik a latas-, vagy hallassériilt gyermekekkel van dolguk, pedig az a
feladatuk, hogy a tanulasuk minél eredményesebb lehessen, megkozelithesse az 50%-ot
[10]. Ebbél is lathato, hogy nehezebb dolguk lesz egy latassériilt diak esetében. Erde-
kességként elmondhaté még, hogy amit mi magunk tanitunk, azt kell megtanulnunk és
azt tanuljuk meg a legjobban. Amit tapasztalunk, annak a 80%-at tanuljuk meg, hiszen
kozel sem biztos, hogy a jelenség, esemény okait, koriilményeit azonnal érteni is fog-
juk, vagy gondolkodunk-e rajta a késébbiekben. A megbeszélteknek pedig kozel 70%-at
elsajatitjuk. Bar a hallassériiltek az érkezd informéacié megtanulasdnak lehetGségébol
"csak" 20%-ot veszitenek el, a hallas is nagyon fontos az életiinkben. Amellett, hogy a
2. legfontosabb érzékszerviink a fiiliink, a térbeli orientaciot is ez biztositja. A sotétség
eljovetelével ugyan nincsen korlatozva, de zajos kornyezetben a kisebb morajlasokat
esélylink sincs meghallani. A mindennapos életben ugyan az el6bbi élethelyzet a gya-
koribb, a segitségével Gseink a messzirsl kozeledd, nagy termett élslényeket, vadallatok
és a zsakmanyallatok hangjat ismerték fel segitségével.

Hogy mekkora jelentGségti probléma a siketség vagy a vaksag? Cukorbetegség (di-
abétesz) szovédménye soran évente nagyjabol ezren veszitik el a latasukat Magyar-

orszagon, Osszességében pedig megkozelitleg 5000-6000 f6 szenved vakségban vagy
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gyengénlatasban. Az adatok haromszorosak, négyszeresek a kiilfoldi, nyugat-eurdpai
orszagokhoz viszonyitva [11|. Ha a Fold lakossagat nézziik, az Egészségiigyi Vilagszer-
vezet felmérései szerint 45 milli6 vak ember él, tovabbi 135 millidan pedig silyos latasi
nehézségekkel kiizdenek a vilagon [12]. Magyarorszagon koriilbeliil 60 ezren vannak a
siketek és tovabbi 300 ezren sulyos hallassériiltek [13]. A Siketek Vilagszovetségének
becslése szerint pedig nagyjabol 70 millio siket él a Foldon [14]. Sajnos az egyszerre
nagyothall6 és latassériilt, olykor siketvak emberek szama is jelentds. Koriilbeliil 16000
f6 él kozilik hazénkban, akiknek a gondolatair6l semmit sem lehet tudni. Nem tudjak
kifejezni érzéseiket, a szamukra kialakitott szakiskolat is sokszor nehezen végzik el és
nem képesek onmagukat ellatni [15]. Ezek olyan szamadatok, melyekbdl kideriil, hogy
rengeteg embert érintenek az emlitett problémék és nemcsak a hétkoznapi életiik, ha-
nem az oktatasuk, neveltetésiik sordan is meg kell veliik tapasztaltatni a tamogatést, a

mellettiik allast.

A csapatunk két tagjanak, Csabanak és Péternek, valamint néhany latassérilt is-
merdGsiiknek a véleménye, hogy napjaink eszkozeinek akadélymentesitése még nem to-
kéletesen, de tobbnyire megoldott, egyre inkabb alakul, ugyanakkor azért rajuk férne
egy kis rancfelvarras. Kérdsiviinkbél kideriil (6.1., 6.2., 6.3., 6.4. tablazat), hogy na-
gyon sok 1at6 nem tudja elmagyarazni rendesen, mit lat és konnyedén Osszezavarhatja

a latassérilteket. A jelnyelvet pedig rengeteg hallé nem ismeri.

A jelnyelv (korédbban jelbeszéd) a hallassériiltek életét konnyiti meg. A 2009. évi
CXXV. torvényben lett hivatalos nyelvként elfogadva a magyar jelnyelv [16], de méar
1960-tol kezelik 6nallé nyelvként a szakemberek. Magyarorszdgon 7 nyelvjarast kiilon-
boztetiink meg beldle [17], valamint ebbdl is létezik egy kevésbé elterjedt, mesterséges
jelnyelv, a gestuno, mint a hangz6 nyelvben az eszperant6. A magyar nyelv nyelvtani
sajatossagai jellemzik. A jelnyelvnek is van sajatos hangtana, alaktana és mondatta-
na. Az altalanos, hangzo nyelvekkel pedig 6sszemérhets az elsajatitasanak nehézségei.
Elterjedt tévhit, hogy a jelelés lassabb, mint a hangzo6 nyelv, ami nem igaz, s6t, eseten-
ként gyorsabb is, mint a beszéd tempodja. Tobbféle jelnyelv tipus 1étezik, melyekben a
szorend is kiilonbozhet. Sokszor egyszerii kifejezéseket hasznélnak veliik, mozgasos tor-
ténést, valaminek az alakjat, térbeli tulajdonsagéat, mozgasat tudjak vele reprezentalni.
Egyes jelnyelvek, valamint a hangzo nyelv és jelnyelv kozott jeltolméacsok forditanak.

Létezik olyan TV csatorna is, a Jel TV, amely jelnyelven sugéaroz.

A legelterjedtebb segits eszkozokrsl a koztudat tudomést szerzett. Ilyen példaul a
fehérbot, mellyel a vakok és gyengénlatok a maguk elGtt elteriils kornyezeti akadélyo-
kat képesek érzékelni. 1921-ben James Biggs, egy baleset soran megvakult fényképész
festette fehérre a botjat, hogy az otthona koriili forgalomban kénnyebben észrevegyék.
1931-ben Guilly d’'Herbemont grofnd terjesztette el Parizsban a fehérbotot [18], aki

tObbszor is latta a forgalomban félénken kozlekeds vakokat. Ennek a segitségével pedig
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messzir6l tudhattak a latok, hogy a tomegben egy latassériilt ember tartozkodik, igy

segithettek neki, figyelmesebbek lehettek a kozelében.

A mésik elterjedt és ismert, vakokhoz kothets segité eszkoz a Braille-ABC. Ez egy,
a vakok altal jelenleg nem tulsdgosan ismert abécé (a képernyGolvasok miatt). Annak
idején Charles Barbier de la Serre, a francia hadsereg egyik kapitanya Napoleon kérésére
egy éjszakai irdsmodot szeretett volna létrehozni, hogy a katonak fény nélkiil, csendben
kommunikalhassanak. Barbier rendszere, melyben 12 darab kétallapott pontot hasznalt
36 kiilonbozs hang kifejezésére (12 pont fejezett ki egy szimbolumot), tul bonyolultnak
tlint a katonak szamara, igy elutasitottak. A francia szavakat elGszor at kellett alakitani
kiejtésiik szerint, hogy le lehessen 6ket kddolni ezzel az éjszakai irasmoddal. Végiil 1821-
ben a Vakok Kiralyi Intézetében mutatta be Barbier a munkajat, ahol nagyon tetszett
a tagok szamaéra a modszer, hiszen végre nem a dombornyomott latin betiiket kellett a
vakoknak olvasniuk. Iré tablat és pontozo eszkozt is biztositott a hasznéalathoz. Braille
volt az, aki ezt az irast atalakitotta a ma hasznalatos Braille d4bécéhez [19]. Itt mar
két, pontokbdl all6 oszloppal van irva egy karakter, oszloponként 3 ponttal. A Braille-
abécének nyelvenként vannak valtozatai és létezik bel6le gyorsirashoz is modositas.
Hagyomanyosan dombornyomott, Braille 4bécét tartalmazo papir segitségével olvastak,
olvasnak a latassériiltek. Sorvezet&t és stilust hasznalnak a kézirashoz, amivel a betiik
tiikorképi parja szerint dombornyomaést ejtenek a papiron. A Braille hasznélok ma mar
frissithetd Braille kijelz6t is alkalmaznak. Mivel sokan csak idgsebb korukra veszitik el a
latasukat, méar nehezebben tanuljak meg ezt a fajta irast, olvasast. Raadasul id6s korra
az ujjak érzékenysége sem annyira fejlett. Tovabba Magyarorszagon a latassériilteknek

csak a 10%-a ismeri és hasznalja a Braille-abécét [20].

Az altaléanos iskolai, alsd tagozatos matematika tantargy elsajatitasa soran a latéas-
sériilt didknak nehéz dolga van, az atlagosnal tobb id6t kell forditania a gyakorlasra,
ismétlésre. A latassériiltekkel foglalkozo pedagodgusokat tiflopedagdgusoknak nevezziik.
A fokozatossag elvének alkalmazaséaval az oktaté mar az el6készits szakasztol a tanulo
manipulécios tevékenységét fejleszti. Bizonyos témakordkre a tobbi, normal latasképes-
ségl tanuloktol tobb hangsulyt szannak, ilyen példaul az irasbeli miiveletvégzés, ame-
lyet abakusszal lehet fejleszteni, vagy a tortek, amit tortdoboz segitségével sziikséges
tanitani. Fontos szamukra tovabbé az is, hogy a szobeli, fejben torténd miveletvégzés-
ben jok legyenek, ehhez a kozvetlen és megtartd emlékezetiiket fejlesztik, megtanitjak
a pontirasi matematikai jelrendszer helyes hasznélatat és a specialis eszkozok, az aba-
kusz, a tortdoboz és egyéb gyakorlast segité targyak minél pontosabb és tligyesebb

alkalmazasat. [21]

A vakok vagy latassériiltek hagyoményos, a matematika oktatasaban is hasznalt

segédeszkozei sokfélék.
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Braille-6ra. A Braille-6ra lényegében egy nagy kor alakt analog éra, melynél kénnye-
dén allithatoak a mutatok és a szdmok helyén Braille karaktereket lehet tapintani.

Késébbi osztalyokban a szogek mérésére és allitdsara is alkalmas segédeszkoz.

Korzs. A specialis, folidazott tablara nyomot hagyo korzé. Matematika és fizika orakon,

rajz 6ran szokéas hasznalni. Erdekessége, hogy kitamasztoval van ellatva.

Braille-hémérs. Csak oktatéasban hasznaljak. A normal, higanyos hémérs nagyitott
masa, ahol két oldalon Braille karakterekbdl szamok tapinthatoak, a hémérséklet
szintjét pedig a higany helyén taldlhato cstisztathatéo mianyag lapkaval allitha-
t6. Homérséklet valtozasra iranyuld feladatok végezhetGek el a segitségével. A

kés6bbiek soran a koordinata-rendszerben az y tengelyt jelolheti ki.

A4-es méreti rajztabla féliaval. Egy olyan eszkoz, amelybdl egy mai kévetelmé-
nyeknek megfelels 0j valtozatot hoztunk létre. Tulajdonképpen egy gumilaprol
van sz0, amely foliaval van bevonva. Korzével vagy pontozoval alakzatokat, for-
makat, akar utvonalakat lehet ravésni. Ezutan viszont a foliat ki kell cserélni.
Foldrajz, matematika, fizika, rajzorakon hasznalhato eszkoz. Néhény rajztabla és

ezek arai megtalalhatoak a 3.1. dbran. [22]

Abakusz. Magyarorszagon 1972 6ta hasznalnak a latassériiltek abakuszt. Ez lénye-
gében egy tabla 13 raddal, amiken 5-5 goly6 helyezkedik el, de tgy, hogy egy
keresztrud vélasztja el minden oszloprol az 5.-et. A golyok az alaki értéket (a
konkrét szamjegyet), a rudak pedig a helyi értéket (10 hatvanyait) hatarozzak
meg. Ezek alapjan méar segit a fogalmak és az ebbdl kovetkezd valodi érték defi-
nidlasanak elsajatitasdban is. A segitségével egész szamokkal és tizedes tortekkel

is lehet dolgozni. Fels6 és also tagozatban is kivalo segédeszkoz.

Tortdoboz. A torteket lehet a segitségével megismerni. Konyv alakban nyithato szét.
A jobb oldalan rekeszek taldlhatoak, ahonnan egy korlap kiilonb6z6 mérettire
vagott elemei vehetSek ki. A bal oldalan pedig tébb, korlap méretd mélyedés
tapinthato, amelybe az egyes elemek helyezhetGek el. A késébbiek sorédn a tanu-
loknak lehetdségiik van szogeket felismerni ezzel az eszkozzel. Sulyos latassériiltek
esetén nem szoktak szoget szerkeszteni még specidlis, alig latok szdmara adaptalt

szogmeérdvel sem.

Domborité gép. Ebbe a gépbe egy hére érzékeny, tagynevezett Swell papirra kell {rni,
amely az fras mentén kidomboritja a lapot. Szinte barmely tantargynal hasznal-

hato az igy késziilt abra.

Specialis derékszogli koordinatatabla. Ennél az eszkoznél a latassériilt tanulo egy

négyzet alaki mianyag tablat kap, a két kiemelked6 tengellyel, amelyek a négyzet
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oldalainak felez6pontjan haladnak végig vizszintesen, illetve fiigglegesen, négy
siknegyedre bontva fel a tablat. A segitségével fliggvényeket lehet abrazolni. A
tabla lyukacsos, ezekbe lehet helyezni az egyes pontokat jelols miianyag gombé-

kat. Alkalmas kozéppontos és tengelyes tiikrozés reprezentalaséra is.

3.1. dbra. Rajztablak. Balrol jobbra: 64990 F't, 50650 Ft

A hallassériiltek esetén akkor lehet a legeredményesebb a tanitas, tanulds folyama-
ta, ha a gyerekek latasén, tapintasan, illetve a meglévs hallasan alapul. A hallassériil-
tekkel foglalkozd pedagdgusokat szurdopedagogusoknak nevezziik. Nyelvi problémakat
okoz naluk a hallassériiltség, igy a beszédiik tortebb, nehezebben érthetébb lesz és 6k
sem mindig értenek megfelel6en méasokat. A silyos hallassériiltek szamaéara létezik a
cochlearis implantéacios mitét (CI), amely segitségével elektromos ingerlést kapnak a
halloidegek, igy egy atfogd rehabilitacio utan jelent&sen javulhat a hallasuk, beszéd-
értésiik. Mivel az egyes hallokésziilékek felersithetik a kornyezeti zajokat, érdemes
csendes tanteremben dolgozni veliik, amely az iskola egy nyugodtabb teriiletén van.
Hasznos, ha hangszigetel6 anyagokkal vonjuk be a terem falat. A talajra természetes
anyagbol késziilt padloszényeg helyezhetd, hogy ne erésitse fel a lépések hangjat. A
miiszalas szényegek elektrosztatikus kisiilései miatt Osszezavarhatjak a hallokésziiléke-
ket. A jatszotereknél fontos, hogy puha aljzat legyen, igy amennyiben a gyerek leesik
egy maszokarol vagy elesik fogd kdzben, kevesebb eséllyel megy tonkre az implantatum.
23]

A hallassériiltek szamara is rendelkezésre allnak tehat hagyoményos segédeszkozok :

Hallokésziilék. A korabban is emlitett, széles korben ismert eszkoz lényegében egy
kisméreti hangerésité. Egy mikrofon fogja a kiils6 jeleket és ezeket felerGsitve
egy hangszoréba tovabbitja. Ahhoz, hogy ne torténhessen akusztikus visszacsa-
tolés, vagyis zugas, egy megfelels illeszték sziikséges a hangszoro és a mikrofon
kozott. Tobb tipusa van. Elhelyezkedése szempontjabol lehet fiil mogotti, illetve
fiilbe helyezhetd valtozata, jelfeldolgozas szerint pedig van analég, digitalis és di-
gitalisan programozhaté megoldas is. Speciélis esetben csonthoz kotott rezgetds

kialakitas létezik, a csont a rezgéseket a belsé fiil felé tovabbitja.
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Cochlearis implantatum. Ha valaki stlyos hallassériilt, a hallocsigajanak elhaltak a
szorsejtjei és nem segit a szamara egy atlagos hallokésziilék, egy pszicholdgiai, or-
vosi vizsgalaton esnek at, ahol megéllapitjék, indokolt-e a cochleéaris implantacios
mitét. Az eljaras soran egy kiviilrl hallokésziilékre hasonlito eszkozt iiltetnek a
fiilre, amelybdl a hozzatartozé elektrodakat a koponyaba, a hallocsigaba iiltetik
be. Egy mikrofon, egy adotekercs és egy beszédprocesszor tartozik hozzé, utébbit
olykor allitani kell a helyes miikodés biztositasa érdekében. A miitétet kdvetGen
komplex terapia sziikséges a még hatasosabb eszkozalkalmazas érdekében. FM
rendszert ado-vevd késziilékkel lehet kiegésziteni a hatasat. Ekkor a tanarnal van
egy nagy hatotavolségu, illetve a didkoknal, akik a stilyosan hallassériilt tanu-
loval beszélnek, kis hatotavolsagi add. A tanuld cochlearis implantatumjanak
beszédprocesszordhoz vagy a hallokésziilékéhez van csatlakoztatva a vevd eszkoz.
Az adot tobbféle moédba lehet allitani, igy tobb kornyezeti zajt lehet kisztirni

miikodtetésével. Az implantatum lathato a 3.2. abréan.

,Hangok konyve”. Ez egy olyan meséskonyv, amelyet képekkel és hangutanzo sza-
vakkal illusztralnak. A segitségével interaktivan mesélhet a sziilg és a gyermek

egymasnak.

Egyéni lexikon. Lexikonok mintajara késziil, de mas szavakkal és egyszertibb nyelvi
magyarazatokkal, mely olyan fogalmakat tartalmaz, melyeket a gyerek nem ismer.
Mivel a hallassériilteknél a beszédértés, a kommunikacios készség kevéshé fejlett,

ezért sziikséges ilyen eszkozt is alkalmazni a nyelvének fejlesztése soran.

Sztetoklip. Olykor észre lehet venni, ha a hallassériilt diak nem koveti ugyanugy figye-
lemmel az orat. Ez amiatt is bekovetkezhet, hogy az elemek lemeriiltek. Létezik
elemmérd erre a célra, amely segitségével meg lehet mérni az elem fesziiltségét,
hasonléan egy hagyomanyos multiméterhez. Tovabba létezik a sztetoklip, amivel
a tanar vagy a sziil6 meghallgathatja, hogy milyen hangokat bocsdjt ki a hal-
lokésziilék, ezzel is ellenérizve annak megfelel6 miikodését. A sztetoklip lathato

a 3.2. 4bran.

Ezeket kiegészitve a hallassériilt gyerekek tanulhatnak azokbol a tobbségi iskolai

anyagokbol, amelyekbdl a latassériiltek nem.
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3.2. abra. Cochlearis implantatum és Sztetoklip. Balrol jobbra: 5 millié Ft, 500 Ft
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4. fejezet

Informatikai segitségnyijtas eszkozei

és a veluk kapcsolatos problémak

Lathato, hogy sok segitség létezik az akadalymentes élet, az esélyegyenlGség megterem-
tésére. Bar sokuk tobb évtized alatt is nagyon hasznosnak bizonyult, sok esetben nem
nyujtanak elegends segitséget, vagy valamilyen okbol kifolyélag nehezen hasznalhato-
ak, hozzaférhetSek. Hiszen hasznos a fehérbot, de csak a kozlekedésben, a kozeliinkben
levs targyakat lehet vele érzékelni. Esetleg hasznos a jelnyelv, de rengeteg hall6 nem
ismeri. Ha csak a latassériiltek oktatasara gondolunk, szinte minden, masok altal latha-
t0, gyorsan attekinthetd téma érzékeltetésére tapinthatoé vagy hallhato alternativakat
kell talalni, melyek legtobbszor szintén nehezen kozelithetGek meg. Az informatika fej-
l6désével azonban nagyon sok otletes, kreativ kezdeményezést lehet talalni, melyek pro-
totipusai talan legaldbb akkora jelentéségiiek lehetnek, mint annak idején a fehérbot,
és esélyt adhatnak egy jobb életszinvonal megteremtésére.

Manapsag szinte minden ember munkajat érintik a szamitogépek. Amellett, hogy
hordozhat6 laptopok elterjedtek, még a mai okostelefonok is olyan szamitési kapaci-
tassal rendelkeznek, mint a néhany évvel ezelGtti asztali gépként létez6 megfelelGik.
Ahhoz, hogy a vakok, latassériiltek teljes életet élhessenek, sziikséges volt valamikép-
pen segiteni nekik a szamitogépek akadalymentesitésében. Ebben a célban pedig nem
volt elég, hogy néhany alkalmazést adaptaljunk a szamukra.

A szamitogépeken, laptopokon a Windows operécids rendszer a legelterjedtebb.
A képernyGolvasok segitségével a latassériiltek is képesek kezelni még azokat a prog-
ramokat is, melyek nem lettek a fejlesztdik altal akadalymentesitve. Gyorsbillentytiik
segitségével képesek kezelni Gket. Az egyik legelterjedtebb az 1989 6ta miikods JAWS
[24] (Job Access With Speech, vagyis a munkahoz vald hozzaférés beszéd segitségével),
amely eredetileg MS-DOS operacios rendszerhez késziilt, azota freeware programként
ingyenesen letolthets a fejleszté Freedom Scientific oldalarol. 1995 januarjaban jelent
meg a JAWS for Windows, melynek azota is késziilnek az tjabbnal tjabb véltozatai.

A magyar nyelvi verzioért az "Informatika a Latassériiltekért" Alapitvany felel, az
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altaluk kiadott JAWS for Windows pedig mindig néhény verziéval korabbi az eredeti-
hez képest (a forditasi munkalatok miatt). A JAWS Scripting Language (szkriptnyelv)
segitségével biztositja, hogy a képernyén megjelend szévegek még a nem akadalymente-
sitett programokbdl is olvashatoak legyenek. A 14-es valtozatban példaul mar elérhets
az optikai karakterfelismerés (OCR) lehet&sége, igy képekrdl is olvashatova valik a szo-
veg. A JAWS Braille kijelzére is kimenetet képes generdlni. A csapatunkbol Péter a
mindennapi élete soran hasznalja a programot.

A képernyGolvasok egy ingyenes valtozatat Michael Curran adta ki 2007-ben, NVDA
[25] (Nonvisual Desktop Access, vagyis nem vizualis asztali hozzaférés) névre keresztel-
ve. A GNU (General Public License, vagyis Altalanos Nyilvanos Licenc) alatt mtikods
hordozhato, telepités nélkiil hasznalhato program szintén Microsoft Windows operacios
rendszerre késziilt, ugyantugy tdmogatja a Braille kijelz6ket kimenetként és ahogyan a
JAWS is, egyiitt képes miikodni a legelterjedtebb irodai és bongészéprogramokkal. A
programok és funkciok kozotti navigacio itt is gyorsbillentytik segitségével valosul meg.
A magyar valtozatért 2008 6ta a Net-Média Alapitvany két onkéntese, Ocsvari Aron
és Osztolykan Robert felelnek. A csapatunkbol Csaba hasznalja az NVDA honositott
valtozatat.

Az OSX, illetve az i0S beépitett szolgaltatasokkal rendelkezik hallassérilt és siket,

valamint latassériilt és vak felhasznalok segitésére. 26|

VoiceOver. Minden Mac tartalmaz egy beépitett képernyGolvasot. Ahogy az el6zd
kettd, ez is képes Braille kijelz6t hasznalni kimenetként és sok hasonl6 tulajdon-

saga van

Zoom. A segitségével nagyithato a képernys, akarcsak a Windows Nagyit6 alkalma-

zéasa segitségével

Dictation. A beszédet szoveggé alakitja. Sok kiilonb6z6 parancsa van, melyek segitsé-
gével beszéddel lehet vastagitani egy bekezdést vagy torolni egy mondatot, esetleg

lecserélni egy szot. Rdadéasul programozhato, 4j parancsokkal lehet kiegésziteni.

Kontraszt allitasa. LehetSség van a kontrasztot (a szinek kézotti kiillonbség) testre

szabni, vagy fekete-fehérre allitani a képernyét, akarcsak egy Windows esetében.

Kurzor mérete. A kurzor méretét is allithatjuk. Hasznos opci6 lehet Windowst hasz-

naléknal is.

Képernyé6villanas. Ahol a rendszer alap pittyenését, jelz6hangjat a felhasznalé nem

hallana, beallithatja, hogy ztgas helyett villanjon a figyelmeztetést kiildg ablak.

A Linux is elterjedt operaciés rendszer. Az "Informatika a Latassériiltekért Alapit-

vany" segitségével késziilt el a BeLin, amely szintén egy Linux disztribucio (kiadas), az
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Ubuntu, szintén ingyenes és elterjedt valtozatra épiilt. Az Orka képernyGolvasot hasz-
nalja. Ez az alkalmazas is rengeteg hasznos tulajdonsiggal rendelkezik, tobbek kozott
szintén kezeli a kimenetre kotott Braille-kijelzot is. [27]

A latassériiltek esetében jelent&sek még az optikai karakterfelismerd (OCR - Op-
tical Character Recognition) programok, amik a bescannelt dokumentumokat képesek
hallhat6 beszéddé alakitani. [28]

A 2012-es Microsoft ImagineCup versenyen az elsé dijat nyerte el az Enable Talk
projekt [29]. Ez a tanul6i projekt abbol az elképzelésbdl indult, hogy egy kesztyt segit-
ségével a jelnyelvet hallhato beszédre lehessen forditani. A projekt két kesztytibdl és egy
okostelefonbdl all, amely a jelfelismerésért felel6s. Bar nagyra értékelték a bele fektetett
energiat, allitasuk szerint rengeteg tovabbi fejlesztést igényel az eszkoz. A kesztyt uj-
jain és az ujjak kozott rengeteg hajlitasérzékels és érintésérzékels szenzor foglal helyet,
a kézfejen pedig egy mikrovezérl talalhato. Az eszkoz kereskedelmi forgalomban még
nem kaphato, fejlesztés alatt all. Nem hasznalhatoé a jelnyelv és élébeszéd forditasan
kiviil mésra, valamint egy kiils6 eszkoz, okostelefon is kell ahhoz, hogy a jelnyelvet
beszédre alakithassa.

Az Euronet Zrt. és a Magyar Tudoméanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automa-
tizalasi Kutatointézete kozott kottetett konzorcium keretében fejlesztett Tolmacskesz-
tyd [30] nagyon hasonlo elveket kivet. Az eszkoz szintén okostelefon bevonéséaval képes
a jelnyelvet hallhato beszédre forditani. Az eszkdz még szintén nem kaphatd, ahogy

tarsa sem és nem hasznalhato egyel6re masra. A két kesztyt lathato a 4.1. abréan.

4.1. abra. Tolméacskesztyi és az Enable Talk

A Leap Motion, Inc. altal fejlesztett, 2013 nyaran megjelent Leap Motion [31] egy
asztalra tehet6 apro USB-s eszk6z. 2 monokrom infravoros kameréval és 3 infravoros
leddel rendelkezik. A maga felett 1év6 1 méteres korzeten at vilagit a ledjeivel, feltér-
képezve maga felett a teriiletet. Amennyiben van arrafelé valami, arrél a ledek fényei
visszaverddnek a kamerakba, és az igy kapott értékeket Osszetett matematikai algo-
ritmusok segitségével kiértékeli a hozza kapcsolodd asztali alkalmazas. Az eszkozzel
weboldalakon lehet navigalni, kozeliteni térképekre, nagy precizitassal rajzolni és 3D-s
adatvizualizaciokat manipulélni. Kozel 1 évvel késébb a TechCrunch jelentései alapjan
500 ezer példany kelt el belsle [32], amely messze alul maradt a varakozasokon. Az

értékelései valtozoak voltak, sokan tgy érezték, hogy nem lehet igazén produktivan
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hasznalni. Pedig a UNI eszkoz szintén a Leap Motion gesztusfelismerését hasznalja,
amely valos idében forditja le a jelnyelvet, majd hangra és szévegre alakitja, ahogy
a beszédet is szoveggé tudja konvertalni. A miikodéséhez sziikséges egy tablagép is,
amelyet kiilon a UNI szoftverrel egyiitt kell venni, egy mésik tablagépet nem lehet
felhasznélni hozza, rdadasul a UNI-hoz havonta el kell fizetni a felhasznélonak. [33]

Az UIST 2013-on (User Interface Systems and Technology) bemutattak egy olyan
érint6kijelz6t, amelyet tavolrol lehet tapintani. Val6jaban ultrahangot lehet érzékelni
a keziinkkel. Az UltraHapticsnak keresztelt kijelz6 mogott 320 darab ultrahang he-
lyezkedik el, melyek tobbféle magas frekvenciat képesek kibocsajtani. Tom Carter, a
Bristoli Egyetem kutatoja szerint egy 4 hertzes rezgés érzése olyan, mintha nagyobb
esGeseppeket érezne, 125 hertznél habos tapintast kelt, 250 hertznél pedig mar erés
vibréalas érzékelhets. A modszer segitségével a latassériiltek a kezeléfeliiletek gombjait
érzékelhetik, valamint domborzati térképet, populacié stirtiségét vagy akir a biinozé-
si ratat lathatjak &t pillanatok alatt, de autdszerelknél is jol johet, ha nem akarjék
Osszepiszkolni az érintékijelz6t. Az autdvezetsknél is nagy biztonségérzetet kelt, hiszen
nem kell a szélvédérsl levenni a tekintetiiket ahhoz, hogy az auté megfelel6 gombjait
megtalaljak. [34]

A frissithetd, elektromechanikus Braille-kijelzg [35] segitségével a latassériilt embe-
rek gy képesek a szamitogép monitorjarol olvasni, hogy nem a hallasukra, hanem a
tapintasukra tamaszkodnak. A kijelzével ugyanis piezoeffektust! hasznalo Braille cellak
révén karakterenként olvashatova valik a képernyén megjelend szoveg. Az egyes szimbo-
lumok kitolhato tiiskék révén keriilnek megjelenitésre. Ekdzben persze a latassériiltek
hasznalhatjak a képernyGolvaso szoftvereket is, akar a Braille-kijelzével egyiittesen. Lé-
tezik bel6le QWERTY billentytikiosztasu billentytizetet tartalmazo valtozat is. Néhany
esetben az egyes karaktereket rezegtetni szokték, jelezvén, hogy hol talalhaté éppen a
kurzor, valamint néhany késziiléknél egy gomb segitségével az adott karakterhez lehet
allitani a kurzort. Léteznek kiilon 40 és 80 cellas valtozatok. A Braille-kijelz6k arai tobb
milli6 Ft-osak. Egyes 32 karakteres braille kijelzék 1 milli6 Ft-ba, a 80 karakteresek
esetenként 3 millio Ft-ba kertilnek. [36]

Az 1971-ben megjelent és 1996-ig piacon 1évé Optacon (Optical to Tactile Converter
- magyarul a lathatobol tapinthatova alakito) [37] egy olyan elektromechanikai késziilék,
aminek a segitségével a nem Braille-dbécével nyomtatott anyagokat a vakok szaméra
olvashatova lehet tenni. Az autés radié méret eszkézben egy tapinthatoé teriilet helyez-
kedik el, amelyben egy 24x6-os tliskeméatrix foglal helyet. itt is piezoelektromossagot
hasznalnak a tiiskék mozgatasahoz. A nyomtatott feliiletet egy miniatiir kamera segit-
ségével lehet a tapinthato kijelzdére tovabbitani. Tartalmaz egy kapcsolot, amit akkor

kell alkalmazni, ha nem fekete, hanem fehér feliileten taldlhatoak fekete szévegek és

LA karaktereket alkotoé tiiskékhez piezo kristaly van illesztve, amely elektromossig hatasara

megvaltoztatja az alakjat, igy az emelGszerkezetet felfelé mozditja
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tovabbi két, tekerhets gombot, amikkel az Optacon kontrasztra vald érzékenységét és a
tiiskék vibraciojanak erdsségét lehet allitani. A probléma viszont az volt vele, hogy sok
latasban akadélyozott ember nem ismerte a nyomtatott betiik képeit és mas képeket

sem ismert fel.

A Nevadai Egyetem és a koreai Sungkyunkwan Egyetem ko6zos fejlesztése egy Ossze-
tekerhetd tapintofeliilet. [38] Elektroaktiv polimert hasznalnak, amely elektromossag
révén nyomast, taktilis (tapinthato) visszajelzést gyakorol a hasznaloja bérén. Amel-
lett, hogy hasznalhato Braille feliiletként a latassériiltek szaméra, a virtualis valosag
eszkozok kiegészitéseként is el lehet képzelni és sok egyéb lehetséget nyit meg az em-
berek el6tt. Az anyag nem elektromechanikai késziilék, koltség-, és energiahatékonynak

mondhaté.

A Massachusetts Institute of Technology Tangible Media Group-ja (vagyis a Mas-
sachusettsi Miszaki Egyetem Kézzelfoghatoé Média Csoportja) hozta létre az inFORM
feliiletet [39], amelyet dinamikus alaku kijelzének nevezett. Az eszkoz lényegében egy
Microsoft Kinectbdl, egy projektorboél all, amelyek kapcsolatban allnak a szamitogép-
pel, valamint ugyanez a szdmitogép kommunikal az aktuatorokkal is, amelyek Gssze
vannak kotve a valtozo kijelz kivezetéseivel (kiemelkedni és lestillyedni képes oszlopok
a kijelz6 elemei). Amennyiben a feliiletre helyeziink egy mobiltelefont, képes arra, hogy
odavigye a felhasznélonak a kijelzé feliiletén keresztiil, valamint diagramokat, fligg-
vényeket képes térben megjeleniteni. LehetGséget biztosit arra is, hogy a felhasznalo
labdat vagy mas objektumot mozgasson a kijelzén. Akar még interaktiv feliiletet is
lehet a segitségével létrehozni, ahol egy golyoval vagy a kijelz6 elemeivel allithatova
valnak a feliilet mas részei. Példaul a kijelz6 elemeibdl allo, mélyitett feliiletrészen egy
golyot vagy més targyat, objektumot végightuzva a megjelenitett diagram kiemelkedik
vagy lentebb siillyed.

Az Intelligent Glasses [40] (IG - Okos szemiiveg) projektet a périzsi Robotikai La-
boratoriumban azért hoztak létre, hogy a gyengénlatok, latassériiltek szamara olyan
1 elektronikus utazasi segélyt (ETA - Electronic Travel Aid) nyujtsanak, amivel bar-
merre biztonsagosan navigalni tudnak. Az eszkézhoz egy szemiiveg tartozik, melynek
két oldalahoz egy-egy kamera van rogzitve. A kamerdk altal kapott kép alapjan, va-
lamint gyorsulasmérdk és giroszkopok altal mért értékek segitségével egy tapinthato,
kézi kijelzvel az eszkoz egyrészt meg tudja hatarozni a hasznalé objektumoktol vald
elhelyezkedését, a kamerakkal pedig ezen pontositani tud és az objektumok hatarvona-
lait algoritmusokkal kisztirve le tudja képezni a tapinthato feliiletre, ami alapjan mér
a felhasznal6 képes navigalni.

A kozeljove is érdekes koncepciokat tartogat. 2010-ben az LG 3rd Annual Design the
Future Competition-jén (a 3. jovStervezs versenyén) egy olyan karérat mutattak be, ami
tobbféleképp képes funkcionalni a latassériiltek szaméra. A legtetején egy Braille o6ra

talalhato, amely érintéssel leolvashat6. Amennyiben ezt az egységet eltoljuk, egy Braille
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billentytizet ugrik fel, ahol a felhasznalonak lehet&sége adodik akar a telefonszémokat
kivalasztani. A harmadik egység pedig maga a telefon, amely lényegében az 6ra szijaban
talalhato. Itt mar csak a konkrét hivas kezelhetd. [41]

Egy igen jelentSs projekt a 2014-ben megjelent Argus II [42], amely egy retina pro-
tézis és f6ként a farkasvaksagot kivalto retinitis pigmentosa (festékes szemideghartya-
gyulladas) soran latasromlast, vakulast szenvedettek segitésére jott létre. Két f6 része
van. Az egyik egy szemiiveg, amelyre kamera és egy apro processzor van szerelve. Fel-
vételeket készit, amelyet tovabbit az implantatumnak és egy videoprocesszor révén 60
elektroda segitségével a maradék egészséges retinasejtet stimulalja, amelyek informéa-
ciot tovabbitanak a latoidegnek. Bar nem lesz éles a latas és ujra meg kell tanulni
a segitségével értelmezni a vizualis informaciokat, az akadélyok, a formak, a mozga-
sok felismerhetGek lesznek viselGje szamara. Egyes esetekben lehetévé tette azt is, hogy
nyomtatott konyveket olvasson a felhasznalo a segitségével. Erdekesség, hogy néhanyuk-
nal, akiknél a szint érzékeld sejtek halottak voltak, bizonyos impulzusok fogadasakor

érzékeltek szineket.
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5. fejezet

Az altalunk fejlesztett projektek

Mivel a kordbban felsorolt eszkozok, modszerek &ltalaban valamilyen jelentGs héat-
rannyal rendelkeztek az ar, hozzaférhetGség vagy a hasznélhatosag szempontjabol, me-
lyek elég jelentGsek ahhoz, hogy Péter és Csaba, valamint a latéssériilt, hallassériilt
ismerdseik ne hasznaljak ezeket, sziikségesnek lattuk azt, hogy Osszeiiljiink és elgon-
dolkodjunk a tapasztalatok alapjan, lenne-e olyan otletiink, amelynek talan nem len-
ne akkora héatranya, hogy az kényelmetlenné, esetlegesen hasznélhatatlannd tegye a
hétkoznapi életben, vagy az oktatasi tevékenység soran a segédeszkdzok miikddtetését.
Fontosnak tartottuk, hogy lehetéleg ne 1j eszkézoket tervezziink, hanem a létezd, elter-
jedt hardverelemekhez irjunk programokat, de sziikség esetén Gj hardvert is biztositunk,
amennyiben ugy véljiik, hogy ez sziikséges.

A kovetkezdkben felsorolt projektek az Otletelésiink végeredményei.

5.1. ExoGlove

2011. novemberében a csapatunk egyik tagjanak jutott eszébe egy olyan 6tlet, amelyrél
ugy véltiik, hogy javithat az akadélymentes kommunikécion a siketek és a rendesen hallo
személyek kozott. A robotika témakorében végzett elsé sajat alkotés, valamint a nem
szokvanyos konstrukcié miatt sok probléma vet6dott fel a megvalositas sordn.

Ez a projekt lényegében egy okos, multifunkcios kesztytir6l szolt. Az elnevezés an-
golul az exoskeleton, mesterséges kiils6 vazbol és a glove, kesztyd sz6bol szarmazik. Ko-
rabban latni lehetett, hogy méar késziiltek a jelnyelv felismerésére és hangga alakitaséra
modszerek és eszkozok, ezek sokszor csak egy bizonyos célt szolgalnak. A termékeket
attekintve kirajzolodik, hogy ezek célhardverek és nincs koézottiik olyan, amely alta-
lanossagban probal hasznos lenni, vagy legalabbis tobb, hasonlé elvet igényls feladat
segitésére koncentralna. Ugyanakkor azok az eszkozok sokszor még egy extra, kiilsé
hardver bevonasat igényelték a hasznélathoz.

Mivel szovetrdl 1évén szo, az els6 terv az volt, hogy olyan hardvert hasznaljunk fel

hozza, amelyet eleve a ruhdkhoz, szovetekhez, az tgynevezett e-textilekhez terveztek.
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Mivel fontosnak tartottuk, hogy a prototipus koltségét is minimalizalhassuk, ezért va-
lasztottunk olyan iranyitast, vezérlést hozza, amelyet egyébként a hétkdznapi életben,
taviranyitokban, mosdgépekben és mas helyeken is hasznalnak a gyartok. Ez a mikro-
kontroller, vagy méasnéven mikrovezérls. Ebben az esetben egy adott célra kialakitott
miniatr szamitogépet szoktak hasznalni, hogy végrehajtsa a specialis feladatat. Mivel
egy ilyen mikrokontroller megtervezése és létrehozasa rengeteg idét és pénzt igényelt
volna, és nem is volt cél az, hogy 1étezd terméket hozzunk ujra létre vagy hogy "trak-
tort épitsiink, ha szantani akarunk", ezért esett a nyilt forraskédua Arduino Lilypad
mikrovezérlre (5.1. abra)[43] a valasztas. A nyiltsag révén az eszkozbdl 1éteznek ol-
csobb, Kinabol megrendelhets véltozatok is, melyek azonos mindgséggel és funkcioval
birnak, ezzel is lehetGségiink volt csokkenteni a legelsé véltozat arat. Ennek ellenére
fontos megemliteni, hogy egy prototipus megalkotéasa mindig tobbletkoltségekkel jar. A
mikrovezérlé hasznalatat az is indokolta, hogy igy lehetfség van egy modularis, testre
szabhato alkalmazas létrehozasara, amely nem csupan a jelnyelv hangga atalakitasat
célozza meg, hanem akar a zeneoktatasban a szolmizéciés hangok lejatszasara is képes
volna. Egy kesztytvel akar més hardvereket, robotokat irdnyithat a hasznalo, amely
lehet egy gumitalpas, gurulé jatékrobot, vagy egy bombat hatastalanité robot, veszé-
lyes bioldgiai kornyezetben végrehajtando tevékenységet végzs gép, épitészeti munkat
végz6 vagy miitétet végrehajto szerkezetek. Hosszasan lehetne sorolni még azokat a
teriileteket, ahol gépekkel biztonsidgosabb, elénytsebb végrehajtani egy adott mun-
kit és igényelné az intuitivabb, magatol értet6débb iranyitast a keziink segitségével,
mint billentytizetekkel. Ezt kiegészitve a hamarosan divatba jové virtualis valosag (VR)
eszkozok! sorat bévitheti egy ilyen kesztyt, a valosdgot leutanzo vagy attol elrugasz-
kodo "alvalosdgot" manipulalhatjuk és szimulaciokat végezhetiink el, amely mititétek
oktatasdban, repiil6gépek vezetésének mintazasaban vagy térbeli targyak intuitivabb

mozgatasaban lehet segitségiinkre.

Ehhez a mikrovezérl6hoz elészor specialis aramvezets cérnat hasznéltunk fel, hogy
a tervezett hardverelemeket alkalmazzuk. Ilyen aramvezets cérnéat altalaban kiilfold-
rél lehet beszerezni és tobbféle fonalméretd rozsdamentes acélbol késziilnek (nikkel
kromiumbol, hozzaadott 6lommal®). Méas szoveteknél, ahol nem kell kis teriileten sok
kiilonb6z6 jelatvivs kézegnek miikddnie, hasznos, de ebben az esetben az apro, gytirs-
dé feliilet kovetkeztében alkalmatlannak bizonyult a feladatra. Ezért esett a valasztas

mégis a kabelek hasznalatara.

A korabban kifejtett Nintendo Power Glove-ban alkalmaztik a Spectra Symbol altal

szabadalmaztatott hajlitasérzékelket (szenzorokat) [44], melyek segitségével az ujjak

! Tlyen hamarosan megjelend virtulis valosag eszkoz példaul az Oculus Rift, a Samsung Gear

VR, a Sony Project Morpheus szemiivege, a Virtuix Omni, stb. is.
2Tlyen fajta SAE szabvany osztalyt acélbol késziilnek érék, forralovizes reaktorok és reaktortar-

talyok is, mert erésen ellendll a korrézionak

25



mozgasa nyomon kovethets. Kell6 mennyiségii, hasonld képességii szenzorral a kozottiik
1év6 tavolsag mértéke is mérhetévé valik. A mikrovezérls ezekbdl a szenzorokbol az
ellenallas mértékét képes meghatarozni, hiszen a hajlitassal ennek az értéke fog valtozni.
Bar a szenzor konstrukciojat tekintve nem tul jo, az érintkez§jét tehermentesiteni kell,
hogy ne torhessen el 700-800 meredek hajlitas utan sem, de kisebb hajlitasokbol ennek
ellenére is joval tobbet elbir.

A hang generalasahoz egy WTV020-SD-16P hangmodult hasznaltunk fel [45]. Egy
beépitett memoriakartya olvasé helyezkedik el rajta, amelyre hangfajlokat lehet el-
helyezni és egy hangszoro segitségével képes lejatszani Sket. A mai micro SD kartyak
méretébdl adodoan ez akar tobb ezernyi elére eltarolt hangfajl is lehet és egy SD kartya
adapter segitségével konnyedén valtoztathaté meg a tartalma egy hétkoznapi laptopon
is.

Az aramellatasrol is gondoskodni kell a megtervezés és létrehozés sordn. Az aramko-
riink aramerdsségbdl és fesziiltségbdl taplalkozik miikodéskor. Ahhoz, hogy oleso legyen
a megvalositas és sokaig képesek legyenek a hardverelemek miikodni, elegendd 3 darab
AA elem (ceruzaelem), de ez az eszkozok aramfogyasztasatol nagyban fligg. A célnak
megfelels, 3 elemet sorba kot elemtartohoz nagyon oleson lehet hozzaférni. Hogy ne
torténjen folyamatos miikddtetés az elemekrdl, ezért egy kétéllasia, billend kapcsolot
érdemes az aramforras és az aramkor tobbi része kozé beiktatni.

Ha arra is sziikség van, hogy egy kiils6 hardverhez, esetleg szamitégéphez kapcso-
l6djunk, fontos lehet egy bluetooth modul hasznéalata. A segitségével konnyedén lehet
kommunikaciot biztositani az eszkozok kozott. Altalaban haromfélét lehet belslitk kap-
ni, ezek koziil az egyik csak fogadni, a masik csak létesiteni tud kapcsolatokat mas
eszkozokkel, de vannak egyik funkciobol a masikba egyszertien atprogramozhaté faj-
tak is. A legegyszertibb, ha kapcsolatot létesits, tgynevezett master bluetooth modult
szerziink be, de hasznalhatunk fogado, slave tipusit is, ekkor viszont sziikség lesz egy
szamitogépre, hogy fenntartsuk a kapcsolatot azzal a hardverrel, amihez a kesztytivel
kapcsolodni szerettiink volna. Ebben az esetben a szamitogéppel kapcsolodunk a kiilss
hardverhez és a keszty(ihoz, majd kozvetitjiik a kesztytitsl kapott jeleket feldolgozas
utan a kiils§ eszkozhoz. A JY-MCU slave egységet, majd az NR-42 master és slave
modult [46] hasznaltuk fel a kesztytinél.

Amennyiben t6bb funkcié van megvalositva egy ilyen eszkézon, hasznos, bar nem
kotelezs elem egy kijelz6 [47], hiszen a funkcidkat megjelenithetjiik egy mentirendszer
segitségével, vizualis visszacsatolast biztosithatunk a hanggal torténd jelzések mellett.
Olcso, hobbielektronikahoz hasznalhato kisméret kijelzéket lehet kapni kiilfoldon, me-
lyekhez sokszor biztositjék a szoftveres miikddtetést, hasznalatot jelentGsen megkonnyi-
t6 fliggvénykonyvtarat is (kodok, parancsok halmaza).

Ahhoz, hogy a kézfejiink mozgasat digitalisan értelmezhets jelekké alakitsuk, hasz-

nos segitGtarsunk lehet egy inercialis mérdegység (IMU) [48] alkalmazésa. Béar ezt
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legtobbszor pilota nélkiili repiilsgépeknél (UAV), miitholdaknéal és leszallbegységeknél
hasznaljak, a benne 1év6 mérdeszkozok jelentGsen hozzajarulnak a keziink mozgasa-
nak detektalasaban. Altalaban egy ilyen egység gyorsulasmérét és giroszkopot tartal-
maz, néhanyuk magnetométert is felhasznéal a pontosabb pozicidomeghatérozashoz. A
giroszkop a térbeli iranyt képes meghatarozni, a magnetométerrel pedig méagneses tér
mérésére alkalmas.

Természetesen az Osszes hardverelem nem tud miikodni a mikrovezérl6hoz és az
aramforrashoz kozvetleniil kapcsolva. A zavartalan tlizemeléshez nélkiilozhetetlen né-
hény tovabbi aramkori elem hasznalata, gy, mint ellenallasok, fesziiltségszabélyzo és
kondenzatorok. Ezek az eszkozok viszont fillérekbe keriilnek és egy-egy hobbielektroni-

kai boltbdl konnyedén hozzajuk lehet jutni.

5.1. abra. Arduino Lilypad

A kesztyt lelkét a korabban emlitett Arduino Lilypad [43] tipust mikrovezérls ad-
ja, melyet Leah Buechley és a SparkFun Electronics készitett. Valojaban ez még nem
a mikrovezérls, csak annak a "foglalata", egy szabad szoftvert tartalmazo fejlesztGi
platform, amelyen a tényleges mikrovezérls kivezetései talalhatéak meg. A benne 1é-
v6 mikrokontroller pedig az Atmel gyartményta ATmega328. A dolgozat nem helye a
teljes, szaraznak mondhaté specifikdcionak, de fontos megemliteni, hogy ez egy mikro-
processzor, hasonlé ahhoz, amely a laptopokban, szamitoégépekben van, csak gyengébb
teljesitményti. Viszont arra elég, hogy a ra kotott eszkozoket miikodtesse. Az 5.1. tab-
lazat szemlélteti a tulajdonsagait.

A digitalis és analdg labakhoz lehet a kiils6 eszkozoket, hardverelemeket bekotni. A
flash memoriaban (amely egy tjrairhatdo memoria) helyezkedik el a bootloader, amely
azért felelGs, hogy aram alé helyezéskor betoltse a felhasznalo altal ratoltétt programot.
A maradék 14 KB tarhelyre mi magunk tolthetjiik fel a megirt szoftvert. A tartalma
megmarad, ha elvessziik t6le a fesziiltséget. Az SRAM (statikus kozvetlen elérési me-
moria) tartalma elvész ebben az esetben. [49] Ebben tarolodnak a létrehozott és késsbb
manipulalt valtozok a program futasa soran. AZ EEPROM memoéria pedig arra jo, hogy

a programozok hosszutavi informéciokat irhassanak bele. Amennyiben az SRAM a sok
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5.1. tablazat. A Lilypad mikroprocesszoranak tulajdonsigai

Sziikséges fesziiltség 2.7-55V

Digitalis labak szama 14 db

Analog bemeneti labak szama | 6 db

Egyenaram a labakon 40 mA

Flash memoria 16 KB (ebbdl 2 KB-ot hasznal a bootloader)
SRAM 1 KB

EEPROM 512 byte

Orajel 8 MHz

létrehozott valtozo miatt megtelik, lehet&ségiink van egyes adatokat a Flash memoria-
ban eltarolni. Az Arduino-hoz szant alkalmazast a hivatalos Arduino integralt fejleszt6i
kornyezet segitségével tehetjiikk meg, ugyanakkor ez kozel sem nytujt annyi hasznos, fej-
lesztést elGsegité funkeiot, amennyit a Microsoft Visual Studio biztosit (példaul nincs
kodkiegeészités, tehat a kulcsszavakat nem ismeri fel és nem irja meg helyettiink a prog-
ram, de kod indentélas, vagyis a sorok beigazitdsa megtorténik). A legtobb Arduino
valtozatnal a program feltoltését egy USB kabel segitségével el lehet végezni (példa-
ul az Arduino Uno-nal USB-A és USB-B, az Arduino Leonardo-nal USB-A és Micro
USB csatlakozasok), ezt a Lilypad esetén egy USB - aszinkron soros adatbusz kozotti
hiddal el lehet végezni. Ez egy USB-hez csatlakoztathaté egyszert aramkor, aminek
a kivezetéseit mar vezetékekkel hozza lehet kotni az Arduino Lilypadhez, rendes USB

bemenetének hidnya miatt. [50]

5.2. abra. ExoGlove, az altalunk megvaldsitott kesztyt. Jobb oldalon lathato a
hangmodul és az elemtartd, mely a kesztyd szétnyithaté karpantjanak alsé részén
helyezkedik el

A kesztyti tobb valtozatot megélt, igy keriilt ki az aramvezets cérna is az Osszetevik

listajabol. Az egyes verziokat demonstratori tevékenységek soran tobb rendezvényen is
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bemutattuk. Tébbek kozott 2012-ben az egri Neumann Janos Kozépiskola végzss didk-
jainak szant nyilt napon és a 2013-as, valamint a 2014-es Kutatok Ejszakajan mutattuk
be. 2013-ban még az Egri Mlinké Istvan Egységes Gyogypedagogiai Modszertani Intéz-
ményben is részt vettiink (5.3. dbra), ahol mas robotok tarsasagaban keriilt bemutatas-
ra a kesztyd akkori allapota siket és hallassériilt tanulok szamara. A 2013-as Kutatok
Ejszakija soran egy atalakitott faltors jatékot voltak képesek a didkok iranyitani a
kesztytivel, ahol a cél az volt, hogy egy virtuélis golyot kellett belepattintani a lyukba
az ujjak hajlitdsanak mértékébdl generalt jatékbeli oszlopok segitségével. A gyogypeda-
gogiai intézményben méar egy egri cég altal biztositott lanctalpas robotot vezérelhettek
a hallassériilt didkok, mindenki nagy 6romeére. A 2014-es Kutatok Ejszakajara (5.4. ab-
ra) a meniirendszerrel, a zongora szimulacios funkcioval, valamint a Lego Mindstorms
NXT 2.0 tipusu, egy ebbdl épitett gumitalpas robot vezérlésére volt képes. A Lego
Mindstorms NXT 2.0 készletek egyébként tobb éve kaphatoak és a kozépiskolas dia-
kok algoritmikus gondolkodasénak fejlesztésére szoktak hasznalni informatikaérakon,
ugyanakkor a készlet draga egy atlagos iskola szamara (85000-100000 Ft k6zott mozog

a készlet ara). A sajat fejlesztést kesztyt aktuélis prototipusa az 5.2. dbran lathato.

5.3. dbra. ElGadés a kesztytivel a siketek intézetében

A gyerekek az Osszes bemutaton nagyon kedvelték a kesztytit. Tébbszor lehetett
olyan dicséré véleményeket hallani réla, hogy ,ez jobb, mint az XBox”, amely egy jaték-
ra kihegyezett, kereskedelmi forgalomban régota kaphato jatékkonzol és ahhoz képest,
hogy a kesztyd nem célzottan jatékra lett kitalalva, az intuitiv, természetes moédon tor-
ténd iranyitasra nagyon fogékonyak voltak. Egy masik bemutaton, ahol a gumitalpas
Lego robot irdnyitasat lehetett kiprobélni, az egyik gyerek édesanyja szerette volna
mindenképpen megismerni a kesztytivel torténd vezérlés érzését. A hasznalat utan el-
ismerGen beszélt a munkankrol.

Sok esetben egy 1j eszkoz, modszer, eljaras hasznossagit a ré épitett modszertan
hasznossagéaval értékelik. Egy ilyen kidolgozéasa viszont nagyon sok id6t igényel. Fontos
tudni, hogy béar a Geogebra alkalmazas, mely segitségével matematikai fiiggvényeket

lehet szemléltetni, mar jo par éves és még nincsen kidolgozott modszertana. L. Nagy
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5.4. dbra. Elsadas a kesztytivel a 2013-as és a 2014-es Kutatok Ejszakajan

Katalin azt irta az egyik tanulmanyéban [51] az ének-zene tantargyrol, hogy A legsu-
lyosabb tantargyi probléméanak az id6hianyt, a tanuléi érdektelenséget ... jeldltek meg
a tanarok...”. Bar az id6hidannyal szemben nem javit, talan hatékonyabba teheti egy
szolmizéaciot segits kesztyl az orakat, igy az adott id6t is nagyobb érdekl§déssel fogad-
nak a didkok. Segitségével a szolmizalas folyamatat a gyerekek jatszva sajatithatnak
el. Rdadéasul az eszkoz haszndlata beleilleszkedne a szolmizacio tanitasanak meglévs
modszertanaba. A tanérnak lehetdsége van elmutogatni a szolmizécios jeleket a kesz-
tytivel és sajat maga is elénekelni a dallamot. A tanulok végigszolmizalhatnak egy dalt
magukban, majd megallapithatjak a kesztytivel, hogy gy hangzik-e a dal, ahogyan azt
elképzelték. Az egyes kézjelekre érkezé hang folyamatos visszacsatolast biztosit afeldl,
hogy megfelelGen énekelnék-e a dallamot, vagy hogy megfelelGen szolmizalnak-e. Hiszen
a dal dallamét sokszor ismerik, a hallds utdn kénnyebben megmarad a dal és feltiinik
nekik, ha szolmizéciokor mas hallatszik, mint amit énekeltek.

A jov6ben szamos 1j funkciot terveziink beépiteni a kesztyd programjaba. Az egyik
cél az, hogy a Matematikai és Informatikai Intézet Robotika laborjaban talalhato quad-
rocopter (4 propelleres pilota nélkiili 16gi jarmi) és mas eszkozok kezeléséhez eljarasokat
irjunk, ezéltal a kesztytivel intuitivan lehet ket vezérelni. A tovabbi tervek kozott sze-
repel a meglévs funkciok javitdasa és memoriaigényeik csokkentése, valamint az egyes

hardverelemek egyszeriibb, sajat anyagokbol, szévetekbdl valdo megvaldsitasa.

5.2. Loud Painter verziok

A technikai vivmanyok segitségével a latéssériilt emberek helyzete folyamatosan javul.
Az eddigiekben mar felsoroltunk par eszkozt, amivel sokkal konnyebb a helyzetiik, mint
par évvel ezel6tt. Ugyanakkor tobb probléméat lathattunk, melyek a hasznalhatosag-
gal, arral vagy a hozzaférhetséggel fiiggtek ossze. Ezért ujabb lehetGségeket kerestiink,

hogy mivel lehetne segiteni még rajtuk. Hosszas 6tletelések utan rajottiink, hogy a gyen-
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génlatd embereket rajzeszkozokkel nem tamogattik még rendesen. Voltak mar eddig is
olyan eszkozok, amikkel mechanikusan tudtak rajzolni, viszont a rajzolas digitalizalésa
nem volt megvalositva. Miért fontos egy latassériilt mindennapjaiban a rajzoléds? Gon-
doljunk bele abba, hogy matematikdbo6l mennyi hatranyt szenvednek ezek az emberek.
Egy alakzat, vagy egy fliggvény elképzelése nehézkes szamukra. Persze, ha a keziikbe
adnak kiilonbozé alaku és forméaju alakzatokat, akkor rdjohetnek azon targyak, fligg-
vénygorbék kinézetére, de ehhez egy nagy készletnyi, el6re legyartott eszkoz kellene, és
egy pedagogus, akinek az oraira tantargyspecifikus formakat volna sziikséges vinnie ma-
gaval. Raadasul egyszeri érintésbél nem feltétleniil fogja tudni felidézni a késGbbiekben,
Osszekeverheti az alakokat a nevekkel, stb. Olykor tjabb abrék, jelolések jelenhetnek
meg a vildgban, melyeket sziikséges lehetne megtanitani a latassériilt emberek szaméra
is. Szilikség lehet olykor arra is, hogy a latassériilt ember a fehérbotjaval mintegy vakon
tajékozodjon az utcadkon. Sokszor kellemetlen vagy nehézkes embereket megkérdeznie
arr6l, merre is kellene tartania, de egy lat6 végss esetben vesz egy térképet maganak és
megnézi, vagy a Google Maps alkalmazassal, esetleg egy navigacios program segitségé-
vel mér hatékonyan tud tajékozodni. Egy latassériilt szamara viszont ilyen lehet&ségek
nem allnak rendelkezésre. Ezért célszertinek lattuk, hogy épitsiink a szamukra egyik
legaltalanosabban hasznélt eszkozre, az okostelefonokra és a szamitogépekre, majd fej-
lesszlink ra egy olyan alkalmazéast, aminek az oktatédsban és a hétkdznapi életben is
egyarant hasznat tudjak venni. Egy olyan programot, amellyel meg lehet hallgatni a
rajzot, fiiggvénygorbét, sikidomok képeit, egyszert térképrészletet, szimbolumokat és

meg is lehet osztani ezeket masokkal.

Ahogy a kesztyt, ugy az alkalmazésok és maga a térbeli hanggeneralés is sok val-
tozatot éltek meg. Ugyanis ahhoz, hogy egy rajzot hangga alakitsunk, valahogyan egy
térbeli hangforrast kell szimulalni, mely egy alland6 hangot bocsajt ki magabol. Kuta-
tasba fogtunk, hogy milyen moédszerrel lehetne egy térben 1étrejévé hangot a legered-

ményesebben érzékeltetni.

A kvadrofon hangzas [52] és maga a fogalom taldn nem tual ismert manapsag. Az
1970-es években a surround 4.0 volt a legelsd, kereskedelmi forgalomban kaphaté sur-
round rendszer (a surround koriilvev$ hangra utal), melynek a quadrofonia volt a legré-
gebbi elnevezése. A hasznalatahoz nélkiilozhetetlen 4 hangszoro elhelyezése a hallgato
fél 4 oldalara (a szoba 4 sarkaba), hiszen a technologia négycsatornas hangatvitelt je-
lent. Ebben az esetben az egyes jelkibocsajté eszkozok részben vagy teljesen fiiggetlen
jeleket adnak ki, igy keltve a térhangzas érzetét. Annak idején kereskedelmi bukas volt,
mivel rengeteg technikai problémat és inkompatibilis formatumokat hozott magaval.
Az igy késziilt hangformatumokat joval dragabb volt elGallitani is, mint a hagyoma-
nyos kétcsatornas sztered hangzasu felvételeket. Raadasul extra hangszorokat igényelt
és kiilonlegesen megtervezett dekodolokat, erdsitcket. A késGbbiek soran jelentek meg

olyan forméatumok, melyeknél példaul a 4 csatorna jelét atalakitottak kétcsatornasra,
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azonban a rossz mindség miatt ez sem terjedhetett el. A tobbcsatornas felvételek nép-
szertisodése akkor kezdddott el, amikor az elsé hézimozi rendszerek jelentek meg az
1990-es években. Mivel ez a modszer kereskedelmi forgalomban mér megbukott, ra-
adasul 4 kiilonbo6z6 hangszoro és hangsav kellene hozza, ezért probaltunk valami jobb

megoldast taldlni.

Bar ehhez a fajta hanggenerdlashoz tébb hangszoréra lenne igazabodl sziikség és
a hagyomanyos fiilhallgatokban 2 hangszor6 van, sztereora képesek, ezért megnéztiik,
milyenek a jelenleg kaphato gaming headsetek (vagyis az elsGsorban jatékra kitalalt fiil-
hallgatok). A lehetd legjobb, legtisztabb hangzast jelenleg a surround 7.1-es rendszerek
biztositjak, ugyanakkor az ezt megvalositéo 10 hangszorobol allo rendszer sokaig nem
volt elérhets. A Razer Tiamat 7.1 fejhallgato [53] az elsd, amelybe 10 hangszorot épi-
tettek bele. A fiilhallgaté ara 55000-60000 F't kornyékén mozog, mely ellehetetleniti egy
atlagos hasznald szamara a vasarlast és jelentGsen megnévelné egy prototipus koltségeit
is. Az egyes csatornak, hangszorok hangereje kiils6 vezérls segitségével valtoztathato. A
fiillhallgatoknak kialakitasuk szempontjabol két fajtajuk van: A circumaural és a supra-
aural fejhallgatok [54]. Léteznek még az insert fiilhallgatok, amik nagyon vékonyak és
kozvetlentiil a fiilbe helyezhetGek. A circumaural tipusiak lényegében a fejen iilnek és
teljesen beboritjak a fiilkagylot, ezaltal jobban elzarva a kiilsé zajokat azok szdmara,
akik ezt igénylik a munkajuk vagy a szorakozéasuk soran. Bar kényelmesre tervezik Gket,
egy 1d6 utan kényelmetlenné valhatnak. A supra-aural fiilhallgatok parnai pedig a fiil-
kagylon helyezkednek el. Kénnyebbek tarsuktol és tobb kiils6 zajt atengednek. Ez az
emlitett fiilhallgatd példaul a circumaural kategériaba esik. Ha egy olcsoébb és kevesebb
tudassal rendelkez§ fejhallgatot keresiink, rdakadhatunk olyan példanyra, amely virtu-
alis 7.1-es surround hangzést képes elGéllitani, circumaural tipusa kialakitéssal, 17000
Ft-ért (Ozone Rage THX). Esetleg a Roccat Kave, circumaural és valodi 5.1-es surround
hangzast biztositora 25000 Ft-ért, melynek egyes valtozataiban 3, mésikban 4 hang-
szord van az egyes fiilleknél. Vannak olyan fiilhallgatok, amelyekben kiilon hangkartya
van, esetleg kiilsé mikrofon is talalhato rajtuk, hogy a kiviilrél érkezé zajokat képesek
legyenek a belsé hanggal kompenzalni, ezéltal is elnyomva Gket. Viszont a szoftverek
gével nem szeretnénk feleslegesen névelni, amennyiben nem sziikséges, raadasul ha nem
tartalmaz beépitett hangkartyat, a szamitogépben 1évé hangkartyanak volna sziikséges
tobb hangcsatornat kezelnie, mely nem biztositott minden gép és okostelefon esetében.
Az Android operaciés rendszerrel rendelkezé telefonok raadéasul sok esetben nehezen
valositjak meg a virtualis 5.1-es hangzast, inkdbb csak egy effektet adnak a hanghoz,

amely nem teszi kell6képpen térhatasuva az igy lejatszott hangokat.

Az ambiszonia [55] egy olyan térhangzas rogzitésére és visszaadéaséara létrehozott
technologia, amit szintén az 1970-es években dolgoztak ki. Ma a hangokat egydimen-

zi6s vagy kétdimenzios hangképként kozvetitjiik. Az egydimenzidés hangkép a sztereo,
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amelyben egy vonal mentén helyeziink el két hangszorot. A kétdimenzios hangkép ese-
tén surroundot, térhangzast hasznélunk, ahol a személy koriil korben, azonos magassag-
ban helyezkednek el a hangkibocsdjté eszkozok. Amennyiben ezen fejleszteni akarunk,
tjabb hangszorokat helyezhetiink el magunk alatt vagy felett. Igy sziikséges ugyan tobb
hangszorot felhasznalni, de nem fontos tobb csatornan keresztiil kozvetiteni a jeleket.
Hiszen hasznalhatnank rengeteg csatornat is. Az ambiszonia szerint viszont elég 4 csa-
torna, amelyet egy fordit6 annyi hangszoréra bont, amennyi sziikséges. 4 csatornaval
viszont nem lesz tokéletes a térhangzés. Csak az els6rendd ambiszénia hasznél 4 csa-
tornat. A probléma viszont az, hogy sokkal tébb csatornéat igényelne egy magasabb
rendd ambiszonia. Nagyon sokan csak két hangszorot hasznalnak, példaul egy fiilhall-
gatd esetén és egy magasrendd ambiszonikus hang lekeverése két csatornara nagyon

rossz hatasfoku. Ez a mddszer szintén nem ért el kereskedelmi sikereket.

Az ambiszonia helyett hasonlé haromdimenziés hangkép elgallitasahoz hasznaljak
még az oktofonikus hangot is [56]. Oktofoniat lehet elérni, ha 8 hangszorot hasznalnak
fel a hang kozvetitéséhez. Ha egy képzeletbeli kocka 8 csiicsdéban helyezkednek el a
hangszorok, a hallgatdé pedig ennek a kockanak a belsejében foglal helyet, nem csak
oldalrol és elolrsl, hatulrol hallhatja a zajokat, hanem fentrél és lentrdl is. Viszont ez

a modszer is tobb hangszorot igényel.

A célunk az volt, hogy a szoftver mellé ne igényeljen a rendszeriink kiilén nehezen
beszerezhetd eszkozoket, raadasul ha egy programot hordozhatéva akarunk tenni (okos-
telefonos valtozat révén), erre kiilénosképpen iigyelniink kell. Eppen ezért a figyelmiink
a holofonia felé iranyult. [57] A holofonia egy binauralis (két fiillel valo) hangrogzitd
rendszert jelent. A binaurélis hangfelvételnél, melynek eredete 1881-ig nyulik vissza,
gyakran hasznéalnak miifejes hangrogzitést, amely segitségével egy egyszerti sztereo fiil-
hallgatoval lehetdség nyilik egy szobaban elhelyezkedd hangforrasok irdnyat és ezek
akusztikajat érzékelni. A hangforrds emberi érzékelése egy Osszetett folyamat. A ha-
gyoményos sztered hangrogzitésnél csak a balrol és jobbrol érkezd informaciok keriilnek
eltarolasra. A miifejes felvételnél viszont kiegészitésként hozzaadodik a frekvenciafiiggs
torzitas is. Az agyunk azt, hogy balrol vagy jobbrol érkezik a hang, egyrészt a relativ
szintkiilonbségekbdl (egyik oldalrol hangosabb a hangforras, mint a masik oldalrol), va-
lamint az érkezési idkiilonbségekbdl donti el (a hang az egyik fiilh6z hamarabb ér oda,
mint a masik oldalra). Frekvenciafiiggs torzitas alatt példaul a Doppler-effektust lehet
érteni, amely soran a hangkibocsajté dolog valamilyen helyvaltoztatast végez, ezaltal
ahonnan tavolodik, arra alacsonyabb, ahova kozelit, arra magasabb frekvenciaji hang-
hullamokat kozvetit. A binauralis modszerrel késziilt felvételeket direkt arra szanték,

hogy fiilhallgatéval hallgassédk és nem adja vissza a hatast kiilsé szteredé hangszorokkal.

A binauralis felvételt [58] céloztuk meg, mint lehetséges modszert arra, hogy tér-
hangzéasi hangokat rogzitsiink, igy egy abra rajzolasakor és annak lejatszésakor a hall-

gato személy a rajz kozepén érezheti magat és jobb képet kap arrél, hogyan is nézhet ki
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a mi képként. Az ilyen fajta hangrogzitéshez is kaphatoak nagyon jo minGségii hangrog-
7{t6 eszk6zok. Az ebay . com oldalt céloztuk meg olcsd berendezés utan kutatva. Viszont
azt talaltuk, hogy 40000-60000 kozott lehet kapni binauralis felvételhez szént mikro-
fonokat, tovabba a célra készitett miifej ara sem til kevés, 80000-2000000 Ft kozott
helyezkedik el. Egyes eszk6zoknél nincs Magyarorszégra hézhozszallitas sem. Ebbdl a
dragabbik valtozatban (amely pontosan 2 millio forintba keriil), specilis, fiil alaka
mikrofonok helyezkednek el, a minél pontosabb, eredményesebb rogzitéshez. Mivel ez

nagy befektetés lett volna, megkiséreltiink sajat binaurélis felvevérendszert késziteni.

Ehhez elGszor nagyon apr6 mikrofonokra volt sziikség. Az elektret mikrofonok, me-
lyek a headsetekben is helyet kapnak, megfelel6 mingségii hangot képesek rogziteni.
Mivel a normal, mtianyaggal szigetelt rézvezetékek meglehetGsen jo antennaként tud-
nak miikddni, rengeteg kornyezeti zajt szednek fel magukra hangrogzitéskor. Ezért
sziikséges szigetelt kabeleket hasznalni. Egy jack dugoéra van sziikség, amely a szami-
togépilink mikrofon bemenetéhez lesz csatlakoztatva. Ehhez kell két elektret mikrofont
hozzéaforrasztani, melyek fold vonalat érdemes a kabel szigeteléséhez rogziteni. A két
mikrofont egy fodraszok altal hasznalt miifej fiilébe lehet helyezni. A tesztelés sorén
viszont hamar kideriilt, hogy a miifej fiilének kialakitasa nem tiikrozi az emberi fiil ba-
razdait, emiatt a hangfelvétel mingsége sem lesz megfelel§. Végiil csapatunk egyik tagja
vallalta magara a miifej "szerepét", az 6 fiilébe iiltettiik be a mikrofonokat. Mivel mi
magunk is a kiils6 zajok antennajaként viselkediink, tovabbi szigetelésként érdemes az
elektret mikrofonokat gumiboritassal, majd alufélidval beboritani. A felvételkor elnyelt
zajszint igy a minimalisra csokken.

A hangfelvételre az Eszterhazy Kéroly Fdéiskola Matematikai és Informatikai In-
tézetének legnagyobb el6adotermében keriilt sor. Egyikiink végigment a sorok kozott
és félméterenként egy gyufas doboz razasanak telefonnal felvett és felerdsitett hang-
jat jatszotta le, hogy az alland6 maradjon. A felvétel soran az el6add asztal elstt iilt
csapatunk maésik tagja a mikrofonokat a fiilében rogzitve. Azért késziilt hangfelvétel
egy, a teremre helyezett képzeletbeli kétdimenziés matrix minden egyes eleménél, hogy
amikor az alkalmazas felhasznaloja rajzol, a rajzfeliiletet egy matrix elemeire felosztva
a rajz vonalanak pontjara illeszkedé matrixelemhez meg lehessen szoélaltatni a hozza
tartoz6 hangot is.

Néhany probafelvételt és az ezekbdl késziilt tisztitott és az eredeti valtozatot Ossze-
vetve viszont azt kellett tapasztalnunk, hogy bar a kozelben felvett hangok lejatszasat
kovetGen el lehetett képzelni térbeli helyzetiiket, az els6 és hatso iranyokbol nem le-
hetett hatarozottan megallapitani a hangforras iranyat. Ugyanezt a bizonytalansagot
éreztiik a fenti és lenti irdanyokbol sz6l6 hangok esetén is. Emiatt azt a dontést hoztuk,
hogy probaljunk meg mi magunk hangot generalni algoritmusok segitségével.

A hangok generalasanél az volt a cél, hogy ne hangfajlt hozzunk létre, hanem a

hangot azonnal a memoériaban allitsuk el§, majd onnan szoélaltassuk is meg, hiszen a
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felhasznalo altaldban folyamatosan fog rajzolni, igy nincs lehetség a merevlemezre
menteni és onnan a memoridba tolteni a rajzolés ideje kdzben egy-egy hangot. Bar
utanajartunk, hogy hogyan lehetne faziseltolast és egy hang térbeli leképezését ma-
tematikai algoritmusokkal eléallitani [59], [60], nem talaltunk ra pontosan kidolgozott
modszert, melyet felhasznalhatnédnk, valamint tal nehézkesnek és bizonytalan kimene-
teltinek lattuk azt, hogy altaldnos célii matematikai algoritmust adaptaljunk alacsony-
szint{, hardverkozeli kodként. Raadasul nem lett volna arra garancia, hogy kerekitési
és egyéb hiba nélkiil, pontosan létre tudjuk hozni a segitségével a térhangzas érzetét.
Epp ezért legalabb probaképpen egy masik, egyszert megvalositas mellett dontottiink,
amely végiil mikodsképesnek bizonyult és a prototipusban ezt a megoldést valasztot-
tuk.

5.2.1. Az asztali alkalmazas

Mivel mindannyiunk az Eszterhdzy Kéroly Fd&iskolan korabban végzett vagy végez
programtervezé informatikus szakot, ezért a kozos programozasi nyelv, amit mind-
annyian ismeriink, a C#. Ezen a nyelven kezdtiik el az asztali alkalmazas prototipu-
sanak (5.5. dbra) megirasat. A Microsoft a C# alkalmazasok fejlesztéséhez egy IDE-t
(integralt fejlesztsi kornyezet) biztositott, amely szamos hasznos tulajdonsaggal bir a
programozok szamara (kod indentalas, kodkiegészités IntelliSense technologia segitségé-
vel, a kod refaktoralasanak, javitasanak lehet&sége, stb.), rdadasul webszolgaltatasokat
és webalkalmazasokat, oldalakat is lehet a segitségével 1étrehozni. A Visual Studio a
NET alkalmazasok készitGje, melyek a .NET keretrendszer segitségével képesek futni
a gépeken. A .NET keretrendszerben lehetség van kiillénb6z6 programozési nyelveken
megirt kodokat egyméssal Gsszehangolni, az alkalmazasokat pedig egy kozos nyelven,
egy virtualis tobbnyelvii végrehajté motoron futtatja, mely olyan extra szolgaltataso-
kat biztosit az alkalmazasokhoz, mint a biztonsig, memoriakezelés és kivételkezelés.
Az egyes fejlesztGk raadasul kiegészithetik sajat forraskodjukat a Microsoft vagy mas
programozok altal irt fliggvénykonyvtarakkal, hogy egyes hardverkezels vagy egyéb,

alacsonyabb szinti, hardverhez kozelibb lehet&ségeket ne kelljen Gjra megirniuk.

Az alkalmazas felbontésa illeszkedik a felhasznalo képernyGjének beallitasahoz, tel-
jes képernyén jelenik meg inditas utan. A képernyd egész feliilete a rajzolés rendelke-
zésére all. Mivel az alkalmazasban tobb opcid is van, nem varhatjuk el, hogy minden
beallitashoz ismerje a felhasznalé a rendelkezésre allo gyorsbillentytiket, ugyanakkor
kiilon hangjelzést igényelne egy allandé meniisor hasznalata az alkalmazésban, igy egy
Alt gombra aktivalhato, rejtett meniit valositottunk meg. Az itt taldlhato lehetségek
igény szerint érhetéek el gyorsbillentytik segitségével. Az asztali alkalmazas prototipu-

sanak funkcioi:
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5.5. abra. Loud Painter, szamitogépes alkalmazas. Néhany alakzat beszurva, illetve

kézzel rajzolva.

Mentés. A rajzok elmentése. A mentett allomanyban a rajz koordinatai vannak, me-
lyek aranyosan atvihetéek egy okostelefon képerny6ijéhez igazodva. Igy az asztali

alkalmazéssal rajzolt abrak a telefonon megnyithatoak és szerkeszthetGek.

Megnyitas. A rajzok megnyitasa. A kordbban lementett alloméany szarmazhat az asz-
tali vagy az okostelefonos alkalmazastol. Az okostelefonos rajzfajl koordinatéi

aranyosan, a képerny6hoz képest vannak felnagyitva.

Rajzolas. A kurzormozgatoé billentytikkel vagy az egér bal egérgombjét lenyomva tart-
va lehet6ség adodik rajzolni az alkalmazassal. Mind a két opcid esetén hanggal
torténd visszajelzést kap a felhasznalo arrél, hogy éppen a képerny6 melyik részére
torténik a rajzolas. Egy erre kinevezett nyomoégomb, a Ctrl segitségével lehets-
ség adodik a kurzormozgatd billentytikkel valé rajzolas soran is a "rajzlaprol"

felemelni a tollat, majd visszahelyezni.

Visszajelzés. Hanggal vald visszajelzés. A felhasznalo, amennyiben balra kezd raj-
zolni, a bal hangszoré hangereje er6sodik. Ha jobbra vezeti a vonalat, a jobb
hangszorobol kapott jel amplitudéja fog valtozni (a hangereje ng). Ha akarmelyik
vizszintes iranybol a fiiggsleges tengelyen lefelé vagy felfelé torténik iranyvaltas, a
képernyS magassagahoz képest aranyosan novekszik (lefelé haladéaskor) vagy csok-
ken (felfelé haladaskor) a hangereje mindkét hangszoronak. Igy lehetéség nyilik

két hangszord segitségével kétdimenzios hangképet alkotni.

Nyithaté meniisor. A korabban emlitett, Alt gombra el6ugré mentisor. Azért rejtett,
hogy ne zavarjon bele a rajzolas folyamatédba. A program meniije képernyGolva-

soval felolvashato.

Sikidomok. A programban elére eltarolt, egyszerii sikidomok kapnak helyet. A fel-
hasznalonak lehetGsége van egy 1j lapra, vagy a meglévs rajzahoz sikidomokat

beszurni. Ekkor vagy az egérrel, vagy a kurzormozgato billentytikkel pakolhatja
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le az objektumot a rajzra, melyet szintén a Ctrl gomb segitségével helyezhet el.

A sikidom elhelyezésekor hangjelzést kap a felhasznalo.

Fiiggvények. Az alkalmazas talan legfontosabb funkci6ja a fiiggvényképek beszurésa-
nak lehetésége. A programban lehetség adodik 10 fiiggvényt beszirni, olyanokat,
mint az y = 2% vagy az y = —%. A jobb szemléltetés érdekében Gket egy-egy 1j

rajzra lehet elhelyezni.

Beallitasok. Ez az opcio f6ként a gyengénlatod felhasznalok szamara kedvez. Az alak-
zatok lehelyezése el6tt azok szinét, vonalvastagsagat és méretét be lehet allitani.
Ugyanakkor a rajzolt vonalnal az els két beallitas ugyanigy elvégezhets. A rajz

hattérszine és a rajzeszkoz kivalaszthato.

Radir. Ez az opcio f6ként a gyengénlatok szamara kedvez. Beallithaté a radir mérete

és az egér segitségével lehet radirozni a rajzon. A teljes rajz meniibdl is torolhetd.

Felfedezés. Arra alkalmas, hogy az egérrel vagy kurzormozgaté gombok segitségével
felfedezziik a rajzot. Ha a rajz vagy abra vonala felett athaladunk az egérrel, ztigd

hangot ad. A sikidomokhoz érve a program elmondja a neviiket.
Lejatszas. A képernyon 1éve rajzok lejatszéasa.

A program természetesen a jovében igény szerint bévithets olyan tjabb fliggveé-
nyekkel, abrakkal, melyek nem annyira osszetettek ahhoz, hogy hang segitségével ered-

ményesen visszaadhatoak legyenek a latassériilt felhasznéloknak.

5.2.2. Az okostelefonos alkalmazas

Az okostelefonos alkalmazas (5.6. abra) lényegében az eredeti Loud Painter program
telefonhoz optimalizalt valtozata. Az egyelére csak Android operéciés rendszeren fu-
t6 mobil valtozatban hasonl6 funkciok valdsultak meg. Rajzolni az ujjak segitségével
érint6képernyén keresztiil van lehetGség. A program egyiitt hasznalhaté az Androidos
képernyGolvasokkal. A kisméretii kijelz6 miatt a sikidomokat viszont nem lehet pozi-
cionélni a programban. A program az Eclipse integralt fejleszt6i kornyezetben késziilt,
aminek a segitségével lehetségiink adodott Android fejleszt6i eszkdzoket hasznélni.

Ahogy az asztali alkalmazés, Ggy ez is b&vithets igény szerint. A terveink kozott
szerepel, hogy mindkét alkalmazast tamogassuk és tovabbfejlessziik a jovében. Mind a
két szoftvert és azok frissitéseit ingyenesen rendelkezésre bocsédjtjuk.

Bar altalaban tobb éves munka egy eszkozhoz Osszetett, mindenre kiterjed6 mod-
szertant létrehozni, elmondhat6, hogy a Loud Painter telefonos vagy asztali alkalma-
zasanak segitségével a tanar a matematika 6rakon eredményesen mutathatja meg a

fiiggvénygorbéket, a szamok és a bettik alakjat és méas érakon is hasznalhaté szdmukra,
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5.6. abra. Loud Painter Android verzid, balrél jobbra egy masodfoku fiiggvény és az

alkalmazas meniijének részlete

példaul biologian a turista jelzésekhez, ének-zene 6ran a violinkulcs vagy més jelzé-
sek bemutatasdhoz. Ezek torténhetnek a manapsag iskolasok, latassériiltek korében is
elterjedt okostelefonokon, vagy az informatikatanarral egyeztetve akar az informatika-
orakon. A rajz 6rdkon a folias tabla helyett is a latassériiltek hasznélhatjak az asztali
alkalmazast.

Az alkalmazasok jovéjét tekintve az a terviink, hogy tanithatova tegyiik a progra-
mokat. Egyes megrajzolt dbrdkhoz neveket lehessen rendelni és megoldjuk, hogy ob-
jektumként mas rajzokba beszurhatoak legyenek. A terviink az, hogy ezeket a neveket
akar a kijelz¢ feliiletén megjelend Braille billentytizet segitségével is meg lehessen ten-
ni. A Braille karakterek beszirasahoz hasznalatos négyzeteket a képernyén hangokkal
ismerhetné fel a latassériilt felhasznalo. A felfedezés opcidban a neviik felolvasésa révén

kénnyebben beazonosithatoak lennének az alkalmazas hasznéloi szamara.
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6. fejezet
Igények felmérése

Bar a csapatunk latassériilt tagjai sajat tapasztalata alapjan hasznosnak itélték meg
az alkalmazésokat, fontosnak tartottuk, hogy a kommunikaciot és tudaskozvetitést se-
gité ujabb eszkozok sziikségességérdl meggy6zddjiink. Ennek érdekében egy kérdsivet
tettiink kozzé [61], hogy képet kapjunk a latassériilt, hallassériilt emberek projektje-
inkkel kapcsolatos véleményérdl. A kérdGivet tobb levelezélistara is publikaltuk, tobbek
kozott a ,Mobil-info - Mobil kommunikacié és navigacié a latassériiltek szolgalataban”
és ,Android - Androidrol latassériiltek szamara” cimi listakra, a Jaws képerny§olvaso
hivatalos listajara, a ,Szemtelen Informatika” cimt, és tobb kisebb-nagyobb Facebook
csoportba, valamint egyéb hallas-, vagy latassériilt ismerdsok szamara is. A Sinosz (Si-
ketek és Nagyothallok Orszagos Szovetsége) tagjai szintén lattak és sokuk kitoltotte.
A kérdsivet Péter a Jaws for Windows és Csaba az NVDA alkalmazasokkal tesztelték,
hogy kitolthetdek-e latassériiltek szamara is. Ugyanakkor a bettiméretet megnoveltiik
és olyan megjelenitést kapott, hogy a gyengénlatok szaméra olvashatobba valjon. A

kérdsiv eredményeit a 6.1., a 6.2., a 6.3, és a 6.4. tablazatok tartalmazzak.
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6.1. tablazat. Kérd6iv eredmények

Neme? Férfi 57%
NG 43%
Eletkora? Az életkorok 12 és 69 éves
tartoméanyban helyezkednek
el
Milyen fogyatékossaggal rendelkezik? | Gyengénhallo 9%
Alighall6 9%
Teljesen siket 19%
Gyengénlato 4%
Aliglato 21%
Teljesen vak 30%
Siketvak 2%
Nem rendelkezik egyikkel sem | 2%
Az érintSképernySs eszkozoket vagy a | Erintéképerny6s eszkozok 2%
szamitogépet /laptopot hasznalja szive- | Szamitogép /laptop 43%
sebben? Mindkettd 49%
Egyik sem 0%
Mennyire érzi probléméasnak a kommu- | Egyaltalan nem 11%
nikaciot a hallassériiltek és a hallok ko- | Kicsit problémas 38%
70tt ? Problémas 32%
Nagyon Problémés 9%
Mennyire tartja jol hasznalhatonak a | Hasznalhatatlan 4%
jelnyelvet a kommunikacié soran? Nehezen hasznalhato 21%
Hasznalhato 43%
Kival6an hasznalhato6 23%

Mit tart a legnagyobb prob-
lémanak ebben a kommuni-

kécios helyzetben?

A vélemények kozott szerepelt, hogy
sok hall6 nem ismeri a jelnyelv jeleit.
Sok hallassériilt nem tud jelelni. Ha egy
hallassériilt nem tud szajrol sem olvas-
ni, akkor jeltolméacs nélkiil nehézkes a
kommunikacié. Egyes vélemények sze-
rint a tarsadalom nincs is felkésziilve a
jelnyelvvel torténd kommunikéciora. A
Sinosz altal biztositott, tablagépre te-
lepithets kontakt programmal segitik a
kommunikaciot. (jelnyelvi tolmécsszol-

galtatés neten keresztiil)
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6.2. tablazat. Kérdsiv eredmények

Mennyire érezne hasznos- | Egyaltalan nem 0%
nak egy hallassériiltek, hal- | Kicsit lenne haszna 9%
lok kommunikaciéjat else- | Hasznos lenne 26%
git6 eszkozt ? Nagyon hasznos lenne 47%
On szerint milyen tulajdon- | Oleso 38%
sdgokkal kellene birnia egy | Meglévs eszkozon alapuljon 23%
ilyen eszkoznek ? Egyszertien kezelhetd 66%
Gyors 30%
Folyamatos terméktamogatéas biztositasa | 28%
Hordozhatosag 47%
Hangszerek szimulacidjara képes 2%
Jelbeszéd megértésére képes 21%
Szolmizécio szemléletesebbé tételére képes | 4%
Egyéb 32%

Mennyire tartana jo otlet-
nek egy egyszertien hasznél-
hato eszkozt, amivel ezt a
fajta kommunikaciét nagy-

mértékben el6 lehetne segi-

Minden kit6lté nagyon fontosnak és nagyon

jo Otletnek tartana egy ilyen eszkozt, hiszen

barhol tudnénak a halldssériilltek kommuni-

kalni és elGsegiteni az akadéalymentesitést,

esélyegyenlGséget.

17

?f;l 1elé’bbi kérdés, csak nem | Egyaltalan nem lenne jo otlet 0%

nyilt, hanem =zart kérdés- | Egy otletnek elmegy 6%

ként. Jo otlet lenne 26%
Nagyon j6 otlet lenne 40%

Mennyire érzi problémés- | Egyaltalan nem probléméas 2%

nak a latassériiltek, la- | Kicsit problémaés 23%

tok kozotti kommunikaciot, | Problémas 28%

amikor kimondottan vizu- | Nagyon Problémas 4%

alis, lathato dologrol van

5767

Mennyire tartja jo6 megol- | Egyaltalan nem hasznélhato 0%

dasnak a lathato téma elbe- | Olykor hasznalhato 11%

szélését, lefrasat? Hasznélhato 28%
Nagyon jol hasznalhato 21%
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6.3. tablazat. Kérdsiv eredmények

Mit tart a legnagyobb prob-
léménak ebben a helyzet-
ben?

Néhény vélemény szerint sokan nem tudnak egy-
altalan szavakra vizualis élményt atélni. Szerintiik
sokan nem tudjak elmagyarazni a lathato informé-
ciokat. Azt irtédk, hogy sokan félnek és zavarba jon-
nek attol, ha valamit el kell magyarazni és gyakran
atpasszoljak masnak ezt a lehet&séget. Elsfordul,
hogy a latok mas lathatd dolgokkal magyaraznak
el egy vizuélis jelenséget. Azt mondjak, hogy a la-
toknak tigyelniiik kell minden apro részletre egy vi-
zualis dolog kifejtésekor, ugyanis rossz eliras rossz
modell kialakuladsdhoz vezethet, melyet néha ne-
héz elfelejteni és megérteni a helyeset. Nem konny
ilyen esetben az 6sszezavarodast elkeriilni. A 1atok
nem fogadjak el a lasstisdgot, nehezebb felismerést.
Félnek "viszlattal" koszonni és olyan szavakat al-
kalmazni, hogy latta, latod, stb. Sokak nem szere-

tik elmagyarazni, hogy mit latnak.

Mennyire okoz/okozott | Egyaltalan nem okozott 9%
problémat tanulmanyai | Néha okozott problémat 21%
sordn a lathaté informa- | Problémat okozott 17%
ciok, rajzzal,  Aabrakkal | Nagyon sok problémat okozott 11%
kiegészitett tananyagok
elsajatitasa?
Mennyire érezne hasznos- | Egyaltalan nem lenne hasznos 0%
nak egy, az oktatasban | Esetenként hasznos lenne 15%
is hasznélhato latassériiltek, | Hasznos lenne 6%
latok tudaskozvetitését el6- | Nagyon hasznos lenne 38%
segits eszkozt ?
On szerint milyen tulajdon- | Olcso 36%
sagokkal kellene birnia egy | Meglévé eszkozon alapuljon 19%
ilyen eszkoznek? Egyszertien kezelhetd 49%
Gyors 26%
Folyamatos terméktdmogatés biztositasa 28%
Hordozhatosag 34%
Rajzolasra képes 21%
Abrak, rajzok megosztasara, fogadasara képes | 26%
Fiiggvénygorbék kirajzolasara képes 19%
Egyéb 6%
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6.4. tablazat. Kérdsiv eredmények

Mennyire tartana jo otlet-
nek egy okostelefonos és asz-
tali alkalmazas forméjaban
létez6 ingyenes programot,
mellyel kétdimenzids vona-
lakat, abrakat lehet térben

érezhetd hanggd alakitani?

Kevés véleményben nem tudtak eldonteni, hogy ez
jo lenne-e vagy sem. A tobbség nagyon jo Gtlet-
nek tartanéd. A fiiggvényolvasasi lehetGséget kifeje-
zetten kedvelték. Egyes vélemények szerint viszont

domborti nyomat valamivel jobb lenne.

Az el6bbi kérdés, csak nem | Nem lenne j6 otlet 2%

nyilt, hanem zart kérdés- | Egy otletnek elmenne 6%

ként. Jo otlet lenne 23%
Nagyon jo otlet lenne 32%
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7. fejezet
Jovokép

Az altalunk létrehozott eszkozok nagyon hasznosnak és eredményesnek bizonyultak a
latassériiltek, hallassériiltek korében. Bar a technolégia a jovében valdszintleg eljut arra
a pontra, hogy sokkal praktikusabb segitségekkel léssa el az akadalyozottakat, fontos
gondolni arra, hogy a jelenkor szdmara is nyudjthatunk tamogatod kezeket. A munka
soran csapatunk tagjai nagyon Osszeszoktak és lelkiismeretesen dolgoztak, az egyiitt-
miikddés eredményessége pedig tovabb biztat minket arra, hogy a jovében is kozosen
dolgozzunk. Terveink kozott szerepel, hogy tdmogassuk, gondozzuk az altalunk létre-
hozott termékeket és ha lehetGség adodik, szabadalmasitani szeretnénk 6ket. A munka
legelss fazisaiban, az egyes brainstormingok soran rengeteg 0j 6tlet fogalmazddott meg

benniink, melyek akar késébbi dolgozatok és publikiciok részét képezhetik a jovében.

,Nekivagunk a kiizdelmes manak,

Es épit karunk egy szebb holnapot...” (Arany Jénos)
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