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Kivonat:4 mindennapi életben koztudottként megtaldlhato ismeret, miszerint a vakok jobban hallanak, mint a
latok, kellden kérdéses és érdekes téma ahhoz, hogy azt miiszaki és egyéb gazdasdagi ill. tarsadalomtudomadnyi
szempontbol megvizsgaljuk. Amig el6z6 a mérnoki méréstechnikat hivia segitségiil annak felderitésére, vajon
igaz-e ill. milyen paraméterek mellett a fenti dallitas; addig utobbi ennek szélesebb korii behatdsdt, a kutatdsok és
azok eredményeinek gazdasagi szempontjait, tarsadalmi hasznosuldasat vizsgalja. Egy széleskori akusztikai
vizsgalatsorozat soran a szokdasosndl nagyobb alanyszamui latassériilt és bekotott szemii latok kontrollesoportjat
osszehasonlitva kerestiik a valaszt a keérdésre szabadtéri (siiketszobai), valos élethelyzetii (kiilteri) ill. virtudlis
valésag szimuldtorban elvégzett lokalizdcios tesztek soran. Osszességében megdallapithaté volt, hogy a vakok —
leszamitva az un. echolokacios kisérletet — nem teljesitenek jobban, az eltérések statisztikailag nem
szignifikansak. A mérési eredmények bemutatasa mellett egy hataselemzést is végeztiink annak érdekében, hogy
felderitsiik a kutatas tarsadalomtudomanyi hasznossagat, amely tulmutat a szokdasos gazdasagi, anyagi
megtériilést figyelembe vevd vizsgalaton.

Kulcsszavak: lokalizdcié, hallorendszer, vak felhaszndlok, gazdasag, tarsadalmi hatds

Abstract: The question related to the hearing abilities of blind and visually impaired people has been an
interesting research area for a long time. Engineering and medical approaches focus mostly on measurable
parameters both in basic research and on the application level as well, as long social and economic research try
to determine the wider scope and aspects of long-term investigations on this field. In a series of experiments
comparative evaluation was made between blind and blindfolded sighted subjects in various acoustical
environments, such as free-field (anechoic room), everyday-life (outdoor) and virtual reality. In summary, we
concluded that blind people did not necessarily develop higher sensitivity, or better localization ability — except
when using echolocation — in contrast to sighted subjects. After presenting the most important summarized
results of the acoustic measurements the social and economical aspects will be also highlighted.
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1. BEVEZETES

A mindennapi életben természetesnek vessziikk azt a kijelentést, hogy a vakok és latassériiltek
valamilyen modon jobban hallanak 1até tarsaiknal. Nemcsak a kdznyelv és a popularis kultura sugallja
ezt, hanem néhany mindennapi tapasztalds is. Noha akusztikai vizsgalatok és mérési modszerek
sokasaga all rendelkezésre, széleskort, tobb paramétert — elsdsorban a kiilonbozd tipusu hangtereket —
feloleld, nagy egyedszaml vizsgalat a témaban nem készilt. Léteznek pszichologiai,
érzékeléstudomanyi, valamint orvosi vizsgalatok [1-11]. Tovabba, talalhatok mérnoki megkozelitésh
vizsgalatok, melyek célja elsGsorban a vakokat segitd alkalmazasok, navigacios eszkdzok fejlesztése
[12-17]. Ko6z6s jellemzbje ezeknek a viszonylag kis alanyszam (3-5) és az egymastol meglehetésen
fiiggetlen megkdzelités, amely soran egy-egy specifikus kérdést vizsgalnak csak csupan, mint pl. a
visszaverddések vagy egy gyogyszer hatasat.

Vizsgalatunk {6 célja volt, hogy egy tobb évet feldleld, legaldbb 30-50 vak és ezzel 6sszemérhetd
szamu latd kontrollcsoporttal végzett Osszehasonlitdé mérésekben vizsgaljuk, jobban teljesitenek-e a
vakok a specialis lokalizacios feladatokban [17-19]. Az eredmények statisztikai kiértékelését kovetden
felmértiik, hogy milyen befektetett munkamennyiséget, raforditott munkaorat, koltségeket jelentett a
kutatas és azok vajon milyen formaban hasznosulhatnak. Nem elhanyagolhaté kérdés, hogy az ilyen
jellegli kutatas, fejlesztés egy olyan célcsoportot céloz meg, amely jellemzéen nem termel profitot.
Kutatasainkat jorészt allami, alapitvanyi, nemzetkozi 0sztondijak fedezték, célja nem profittermeld
eszkozok és alkalmazasok kifejlesztése volt, hanem jorészt alapkutatas.

2. AKUSZTIKAI MERESEK

A lokalizacios vizsgalatok az akusztikai, emberi térhallas-vizsgalatok targykorébe tartoznak [20-26].
Ezek kozos jellemzoje, hogy a kiértékelések szinte mindig szubjektiv. moédon torténnek
(pszichoakusztika), onkéntes alanyok szobeli vagy irasbeli visszajelzései alapjan. A kiértékelések
soran statisztikai modszerekkel vizsgaljuk, hogy adott paraméter hatissal van-e az (atlag)értékekre,
mely kiilonbségek tekinthetok szignifikansnak stb.

A lokalizacio az a folyamat, amely soran az ember a két fiilébe érkez6 hangjel fizikai jellemz6i és az
agyi tanult folyamatok alapjan el6allo hangképben az egyes hangforrasok iranyat meghatarozza, az
iranyinformaciot kinyeri. A lokalizacié sok paraméter fiiggvénye, melyek koziil a legfontosabb maga
a hangtér (a visszaverddések mennyisége, fejhallgatd hasznalata stb.), az alkalmazott gerjeszto jel
milyensége (savszélessége, hossza, hangeréssége), a forrasok szama, az alanyok ¢életkora, neme és az
elvégzendo feladat.

A hangtér szerepe dontd jelent6ségili. Szabad hangtérnek nevezziik azt, ahol visszaverddésmentes
kornyezetben szabadon terjed a hang minden iranyban. Ezt siiketszobaban kozelitéleg allithatjuk eld.
A mindennapi életben talalhatdo hangterekben vannak reflexiok, hallorendszeriink ehhez szokott a
legjobban, és mindennapi lokalizacios feladatainkat is itt oldjuk meg. Mindkettére jellemz6 az, hogy a
hallasélmény a sajat fiilinkon keresztiil ,természetes” modon alakul ki. Ezzel ellentétben virtualis
hangtérnek tekintiink minden olyat, ahol fejhallgaton keresztiil, digitalis jelfeldolgozasi és sziirési
megoldasok soran az irdnyinformaciot szabadtéri terjedést feltételezve szimulaljuk. Ebben az esetben
lehet6ség van ,,mas fiillon” keresztiil is hallani, a hibak és a problémak szama pedig jelentdsen
megemelkedik. Altalanosan igaz, hogy a szabadtéri hallas soran a lokalizacids bizonytalansag kisebb,
mint virtualis hangtérben. Minden esetben 1ényeges szempont a fejmozgas megléte vagy hianya [27-
29].

A vizsgalatok sokasaga redukalhatdo olyan alapvetd feladatok megoldasara, amelyek szinte
szabvanyosnak tekinthetdk, és célzottan vizsgalnak egy-egy jelenséget, mérhetd paramétert vagy
éppen lokalizacios hibat. Ezek legfontosabbika maga a lokalizdcios pontossag vagy bizonytalansdg,
azaz, hogy hany fokos hibaval képes valaki adott koriilmények kozott egy hangforras helyének
abszolut meghatarozasara, vagy annak egy masikhoz lépesi relativ megvaltozasanak felderitésére.
Tipikusan konstans forrastavolsag mellett a horizontalis sikbeli és vertikalis sikbeli ,,szemben”
iranytol valo eltéréseket mérjiik, majd atlagoljuk. Tovabbi gyakori lokalizacios hibak az alabbiak:



- el6l-hatul irdnyok felcserélése ,,szemben” és ,,hatul” 1évé forras esetén [30],
- fejkozép-lokalizacio, amely soran a hangforras a fejhez nagyon kozel ill. a fejben beliil
okoz hallasérzetet [31],
- elevacio-eltolodas, amikor a forrds emelkedési szoge nagyobbnak tlinik a valosagosnal
[23].

A fejkdzép-lokalizacié szabadtéri hallasnal nem fordul eld, oka a fejhallgatd alkalmazasaban
keresendd [32-33]. A mérési eredményeket er6sen befolyasolhatja, hogy pontosan mire kérdeziink ra
¢s miként szolgéltatja az alany valaszait. Nem mindegy, hogy az ujjal valé mutogatas, a test
odafordulasa, szobeli valaszok, rogzitett valaszokbol torténd kivalasztas stb. adja a kimeneti valaszt.
A kisérletek gondos tervezést igényelnek, hiszen a kérdések és valaszok felvétele meghatarozza a
statisztikai kiértékelés modszereit is. Helyesen, ligyesen feltett kérdések, kvantitative gytijthetd
valaszok lehetdvé teszik az egyszerlibb statisztikdk és varianciaanalizis modszereit. Esetiinkben a
statisztikai modszerek a kétmintas probak koziil célzottan alkalmazott paros, illetve fiiggetlen mintas
teszteket jelentettek, attol fiiggben, hogy a mintavétel soran az egyes mintakhoz tartozo megfigyelési
egységeink kozott volt-e egyértelmii megfeleltetés. A relative kisszamu megfigyelés, illetve az egyes
vizsgalati ismérvek sokasdgi variancidinak nem ismert értéke volt, ami kizdrta az un. nagymintas
tesztek alkalmazasat. A kismintas t-teszt hasznalata el6tt — Levene-teszt segitségével — vizsgaltuk az
azonos sokasagi varianciak egyezését, és kovetkeztetéseinket ennek figyelembe vétele alapjan hoztuk
meg. Nem teszteltilk ugyanakkor az egyes vizsgalati sokasdgok adott ismérv szerinti normalitasara
vonatkozé feltételezését. A szokvanyosan alkalmazott 5%-0s szignifikancia szint mellett minden
teszthez kiszamitasra keriilt a megbizhatosagrol szamot ado p-érték is.

2.1 Audiolégiai sziirés

A hallasvizsgalatok egyik alapvetd 1épése az audioldgiai vizsgalat. Ennek soran szabvanyositott
klinikai audiométerrel vizsgaljuk az alanyok esetleges hallaskarosodasat. Ez kiilondsen fontos volt a
vak-1ato Osszehasonlitd vizsgalatban, hiszen visszajelzést kapunk arr6l, vajon a periférialis
hallérendszer szintjén van-e kiillonbség a két csoport kozott. Mas szdoval, érzékenyebb-e a halldsuk a
vakoknak, hallaskiiszob-gorbéjiikk jobb-e latd tarsaiknal? Tekintettel arra, hogy latd emberek
audiométeres eredményei hozzaférheték és nem jelentenek ujdonsdgot, esetiinkben csak a vak
alanyokat vizsgaltuk. Az 1.abra mutatja a kisérletben részvevé vakok atlagos audiogramjat a bal és a
jobb fiilre nézve, ANSI-szabvany szerinti siiketszobai klinikai audiométeres teszt soran. Ez a vizsgalat
nem mutatott semmilyen jelentOs kiilonbséget, eltérést a megszokott eredményektdl, igy lathato, hogy
ebben a paraméterben nincs kiilonbség vakok és latok kozott.
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1. dbra. Vakok atlagos audiogramja bal és jobb fiilre nézve.



A tovabbiakban harom nagy csoportra osztva foglaljuk Gssze a mérési elrendezések bemutatasat, a
kisérletek lefolyasat és az eredmények bemutatasat, értelmezését.

2.2 Szabad hangterii lokalizacioés feladatok

A szabad hangterii lokalizacios feladatokbol kett6t valasztottunk ki, amelyeket a lipcsei egyetem
siiketszobajaban hajtottuk végre. Az elso kisérlet egy klasszikus abszolut lokalizacios tesztet jelentett,
amely soran az alanyoknak kiilonféle hangforrasiranyokat kellett a horizontalis sikban azonositaniuk
egy az ujjukra erdsitett 1ézerpointer segitségével. A masik feladatban eldl-hatul dontéseket kellett
meghozni négy kiilonféle hosszusagn, véletlen sorrendii fehérzaj-sorozat lejatszasa soran.

A két csoport eredményei (atlagai) kdzott a statisztikai analizis nem mutatott szignifikans kiilonbséget,
az elkovetett hibak nagysaga (fokban megadva, vagy elol-hatul hibdk darabszdmat tekintve) fiiggetlen
volt az alany latoképességétol, az eltérések pusztan a véletlennek tulajdonithatok.

2.3 Valés élethelyzetii kiilteri navigacios feladatok

A valds életszituaciok annyiban kiillonboznek az el6zéektdl, hogy bar a sajat hallérendszeriinkkel
dolgozunk, a siiketszobabdl kilépve a reflexiok szama megnd, legyen az kiiltéri helyszin vagy beltéri
helység. Esetiinkben, mivel vakok tajékozddasat szerettiik volna felmérni, kiiltéri helyszint és két
olyan kisérletet valasztottunk, amely a vakok szamara fontos. Felkészitésiik soran is ezekkel
tréningezik oket. Az elsé ilyen vizsgalat az Gn. egyenestartas, az a képesség, hogy mennyire képes
valaki kiilsé vizualis ill. akusztikus ingerek nélkiil egyenesen menni [3-8, 17]. A masik kisérlet az
echolokacios képességek vizsgalatara iranyult. Itt a visszaverddések kozvetlen hasznositasrol van szo,
amely lehetové teszi targyak, falak, akadalyok megtalalasat.

Az egyenestartas-kisérletben akusztikai segitség nélkiil, ill. két kiilonbozo akusztikai jelet kovetve is
mértilk GPS-nyomkd&vetéssel a sétdk idejét, lefolyasat, céltol vald hibajat. A séta egy 40 méteres
egyenes lett volna egy kiiltéri betonozott kézilabdapalyan. Megallapitottuk, hogy a két csoport kdzott
nincs szignifikans kiillonbség: sem a vakok, sem a bekotott szemii 1atok nem képesek egyenesen menni
akusztikai segitség nélkiil; tovabba, mindkét csoport azonos modon feljavulva, szinte hibatlanul képes
ugyanerre, ha rendelkezik akusztikai tamponttal, amelyet kovethet. Esetiinkben ez egy a célban
elhelyezett hangszorot jelentett.

Ugyanakkor, a masik kisérletben a vakok szignifikansan jobban teljesitettek. A feladat soran a fehér
bottal a betonozott jardan kellett kopogtatni, és egy fal mellett elhaladva a reflexiokat érzékelve a fal
végének helyét (értsd: a sarok helyét) megallapitani. A vakok ebben a feladatban nem kdvettek el
negativ hibat, azaz nem jelezték tal koran a fal végét és csak minimalis pozitiv hibaval a sarok helyét.
Ez valdjdban az a pont lenne, ahol 6k befordulndnak a valés életben anélkiil, hogy balesetet
szenvednének. A bekotott szemill latok azonban sokkal nagyobb mértékii €s szadmu hibat vétettek
(méterben megadva) a sarok el6tt és utan jelezve. Ez volt az egyetlen kisérlet, ahol statisztikailag
igazolhato volt a ,,jobb hallas” a vakok javara.

2.4 Virtualis hangtérben elvégzett lokalizacios feladatok

Idében a Kkisérletek soran a virtualis hangtérbeli tesztek voltak az els6k. Elénye az ilyen
vizsgalatoknak, hogy egy szallithatd szamitogép és fejhallgatod segitségével végrehajthatok, valamint,
hogy idében a latokkal tortént vizsgalatsorozatot kovetve kozvetleniil torténhettek. A kiindulasi
feltételezés szerint a virtualis hangtér okozta zavarok (fejhallgatd hatasa, mas ember fiilének virtualis
hasznalata stb.) kelléen nagyok lesznek ahhoz, hogy az esetleges kiilonbségek latok és vakok kozott
eltlinjenek. Ez megalapozna azt a feltételezést, hogy ilyen jellegii vizsgalatokhoz akkor sem sziikséges
vak alany, ha a célcsoport egyébként a vak felhasznalok. Lato alanyok szervezése mindig egyszerlibb
¢s konnyebb, amely olcsobba és gyorsabba teheti az olyan eszk6zok és alkalmazasok fejlesztését,
amely fejhallgaton at torténd irdnyszimulaciot alkalmaz.



A virtualis hangtérben is tobb feladatot kellett megoldani, melynek soran vizsgaltuk a fejkozép-
lokalizacié meglétét, az elol-hatul hibakat, horizontalis sikbeli mozgd forrasok detektalasat ill. 2D
virtualis feliileten torténd forras azonositast. Noha a vakok mutattak enyhe kiillonbséget a latokkal
szemben, ez arra korlatozdodott, hogy kevesebb volt az eldl-hatul hibajuk, azaz ritkdbban mondtak azt,
hogy a forrds hatul van. Talan a mindennapi életiikben ezzel a szituacidval taldlkoznak tobbet, de
kielégité magyarazatot nem talaltunk az eltérésre. Osszességében — leszamitva ezt a kérdést — a
virtualis tesztekben sem mutatkozott jelent6s kiilonbség a csoportok kozott, mindenkinek
meglehetdsen nehéz volt a feladatok elvégzése.

3. ALKALMAZASOK

Ennek a kisérletsorozatnak alapvetd célja alapkutatas jellegii volt. Parhuzamosan azonban tébb olyan
feladat is elokertilt, amely konkrét alkalmazasokat és felhasznalasi teriileteket célzott meg, elsdsorban
a szoftveres €s informacidtechnologiai oldalon.

Az egyik legfontosabb alkalmazas-fejlesztés egy olyan virtudlis hangtér-szimulator program
kifejlesztése volt, amely alkalmas a térhallds-vizsgilatok szamara legfontosabb paraméterek
beallitasara, azok tesztelésére [34]. A MATLAB kornyezetben futd program képes tetszéleges
bemeneti gerjesztéshez a meglévd mifejes adatbazis felhasznalasaval fejhallgaton at torténd
hangtérszimulacidra. Ebbe beletartozik az individualis paraméterek, a fejméret beallitasa, a fejhallgato
kiegyenlitése vagy egyéb kornyezeti paraméterek (pl. visszaverddések) beallitdsa is. A program
kezelofeliiletén (2.abra) at konnyen vezérelhetd, az eredmények megjelenithetok, kimenthetok, wave-
fajlba exportalhatok. A virtudlis valosagban végzett tesztjeink egy része ennek felhasznaldsaval
tortént, de a fejlesztés folyamatos.

' Flgure 1: 30 Sound Generator '_lrﬂ:’ gl
INPUT FILE HORIZONTAL HRTF FILES
] Load || Play | Speed of sound be 344 mis T Inpul is nol periodic u
S HondSmulwtor stereo 44_1 16 b FICZ_LEFT_LEF T way D Choose angl. .0 Saver -j [*HRTF =1"* P
[ Use default HRTF directory. 11 |Change left file_. | DDOAHRTF spe
, ‘ : 1 [Change right fil_| D00BHRTF spe
FlTume 7 Froquency log. scale _] Save Graph )  Dynamic readin ‘Save Graph:
' . 4 g - - 4} ¥ ey s ey ————y
" SH HeadSimulator stereo 41, 16 bit FIRZ, EFT, EFT.wav ' OBGARITY spe '
j ~
E ; ~ ]
B oy, »
£ _ v
13 ‘
<. .1 el ki -3 i o sibe - b o |:_‘.‘) bbbty e PN bbbt bbb
g 0s 1 t5 2 25 3 35 4 45 51 1p' 10 10t 1o ot
tirnm (s) . Nequency (H2)
H T T - 10
| SH HeadSimuilator stareo 44, 16 bit FIR2 EFT, EFT.wav ; Spaciium (i 0GOBHRTF spe
{ !
. | !r) : L I e
w0} ~— [| ] \ { ho .
VUt lﬁ:
Al {Ah.. -h ““ <|,:.’ A Al A 1 A Al

10’ 1w’ 10’ 10* 10’ 10 0% 10 10° 10’ 10" 10"
fraquency (47) frequency (Hz)
PARAMETER FlRefloction l PROCESS | I | Quick Save All || Quick Seve “Horizontst wav's |
. M25 - T Ry e r R T
Heoad diam 13 |  [¥]Bevation =1 HRTF for Ret Gond Braraaat s Creates u folder which contain.
|Users table| ®o0 - | 34 SRSy SO S g - inpul.fig
= Woodwo . Ihight is 1.8 m than ... | Ptay stereo sound | - HRTF fig
) Kuhn . RizTTm 200 dutny is.2.ven [ Save storeo Sound | RESIEAGS G S I:

2. abra. A virtualis valdség szimulator frissitett, kibdvitett kezel6feliilete, amellyel szinte
minden sziikséges paraméter allithato tovabbi vizsgalatok céljara is.



Hasonldéan a fentiekhez, kiilon vizsgaljuk a modern mobil eszkdzok szamara torténd fejlesztéseket,
elsdsorban okostelefonok szamara android platformon. Ezek egyik része konkrétan a vakokat segitd
alkalmazasok lehetnek, mint pl. meniinavigacio segitése, ikonikus hangtar 1étrehozasa, egyenestartast
segitd alkalmazasok stb. Kiilon érdekesség annak felderitése, mennyire pontos és hasznalhato e
késziilékek beépitett érzékeldi (giroszkdp, gyorsulasérzékeld) a virtualis szimulator szdmara. A kérdés,
hogy rendelkezik-e egy okostelefon kelld pontossaggal és kis latenciaval ahhoz, hogy vezetéknélkiili
kapcsolatban a szamitogéppel képes legyen az alany test- ill. fejhelyzetét érzékelni és az adatokat
val6sidoben tovabbitani. Elkésziilt egy android alatt futd giroszkopos adatrogzitd alkalmazas,
amelynek pontossdg- és felhasznalhatosagi vizsgalata jelenleg is folyik.

Az alkalmazasok kozé tartoznak azok a fejlesztések is, amelyek tobbé-kevésbé hasznalnak
szdmitastechnikai eljaradsokat, de céljuk az onalldan is hasznalhatd, tijékozddast és kozlekedést segiti
eszkozok kifejlesztése. Ezeket asszisztiv technologidknak nevezziik. Az O&M (Orientation and
Mobility) rendszerek kozé tartoznak az in. ETA (Electronic Travel Aids) rendszerek vakok szamara,
amely hasznalhatja a fehér botot, viselhet6 eszkdzoket, kamerat vagy éppen fejhallgatot. A modern
kort kovetve, sokszor igyeksziink a manapsag mindenki 4ltal elérhetd okostelefonok szolgaltatasait is
kihasznalni.

4. GAZDASAGI ES TARSADALOMTUDOMANYI MEGKOZELITES

A latassériiltek, illetve altalanossagban a tarsadalmilag hatranyos helyzeti csoportok, mint végsé
»kedvezményezettek” iranyaba folytatott, mérnoki megkdzelitésii alap és alkalmazott kutatasok
esetén — mar csak az eredmények interpretalhatésaga okan is — kiilonosen fontos egyfajta
multidiszciplinaris szemlélet alkalmazisa. Ez a megkozelités ilyen esetekben tal kell, hogy
mutasson a miszaki megvalosithatosag, s6t a csupan gazdasagi értelemben vett elényodk és
hatranyok értékelésén is. A kutatds eredményességét ugyanis elsdsorban tarsadalmi szinten
itélhetjik meg €és az ehhez sziikséges hataselemzéshez részletesen ismerniink kell azokat a
tarsadalmi problémakat, melyek megoldasa a mérndki kutatas végso és alapvetd célja kell, hogy
legyen.

A latassériiltek hatranyos tarsadalmi helyzetének egyik szélsOséges formaja lehet a tarsadalmi
kirekesztédés. Ez tulmutathat a jovedelmi szegénységen és egyben az alapvetd jogok, valamint a
teljes jogu tarsadalmi tagsag csorbulasat, a tarsadalmi részvétel korlatozottsagat jelentheti [35].

A fogyatékos emberek tarsadalmi problémai tehat nem elsdsorban azért jelentkeznek, mert
onmagukban fogyatékosok, hanem mert olyan koérnyezetben léteznek, amely csak magasabb
tarsadalmi felelosséggel (lehet) képes a helyzetiiket értékelni és arra pozitiv mddon reagalni.
Problémaik tehat els6dlegesen haladdbb tarsadalmi szemlélettel és integracioval kiiszobdlhetok ki
[36]. A tarsadalmi integraciot a komplex rehabilitacio, mint cél és tevékenység biztosithatja. Az
orvosi, pedagogiai és foglalkoztatasi rehabilitacio mellett kiemelt jelentéségli a szocialis
rehabilitacio, amely egyben a fogyatékosok életvitelt segitd eszkdzokkel valo ellatasat is jelenti.
Latassériiltek esetén a szocialis innovacid egyik célteriilete tehat a szocialis rehabilitacié miszaki
eszkozokkel, fejlesztésekkel lehetdvé tétele, tamogatasa lehet.

A szocialis célokat kitliz6 és megvaldsitani kivand fejlesztések esetén azonban nem lehet
kizarolagosan a piaci mechanizmusok miikodésére bizni a projekt sikerét. Ezen a teriileten tehat
fontos szerepe van az allami szerepvallalasnak is, mivel a piaci erék 6nmagukban kudarcot
vallanak. Ezek a piacok tehat az allami beavatkozads célpontjai, csak igy valdsithatdé meg a
tarsadalmi jolét novekedése [37].

A piaci er6k kudarca miatt tehat szocialis innovacidok esetén kiemelt jelentésége van az n.
kozosségi — elsOdlegesen nem profit-alapon mikodé — projektek értékelésének. Ez részben
masfajta szemléletmddot, részben mas eszkOzrendszert igényel. A szocialis innovacidkat
megvalositdé miiszaki projektek hataselemzés sordn ugyanakkor ugyanugy térekedni kell a varhato
hasznok és koltségek monetarizalasara (pénzben valdo mérésére) is.

A fogyatékos emberek tarsadalmi problémaira koncentrald miiszaki fejlesztések esetén elsédleges
projektértékelési eljarasként célszeri a koltség-haszon elemzést alkalmazni. Ennek pénziigyi
részében az adott miiszaki megolddsra vonatkozdéan a beruhdzonal felmeriild kiadasokat és
bevételeket vessziik figyelembe cash-flow alapon (tehat csak a ténylegesen befolyd bevételek és



kifizetésre keriild kiadasok szamitanak), illetve a pénziigyi fenntarthatésagot vizsgaljuk. Ezen
tallépve a kozgazdasagi koltség-haszon elemzés alkalmazasakor a projekt teljes tarsadalmi
hasznossagat és koltségeit szamszerisitjiik. Ennek megfelelden elkiiloniil a pénziigyi nettd
jelenérték (Financial Net Present Value) és a gazdasagi netto jelenérték (Economic Net Present
Value) alkalmazasanak technikaja. El6bbi a pénziigyi megtériilést vizsgalja, mig utobbi azt
szamszerlsiti, hogy a projekt mekkora jolét-novekedést eredményez az adott tarsadalom (régio,
orszag) szamara [38].

A tarsadalmi jolét mérésének ugyanakkor szdmos elméleti, modszertani és gyakorlati probléméja
meriilhet fel [39]. K6z6sségi projektek esetén raadasul komoly kihivast jelent — de mindenképpen
figyelembe veend6 — a fejlesztés hossza tava tarsadalmi hasznossaga, a hasznossag és a koltségek
generaciok kozotti megosztasanak kérdése [40]. Ez alatt azt értjiik, hogy az adott innovacio
megvalositasanak koltségei, illetve hasznai mely generaciokat és milyen mértékben érintenek.
Szocialis innovaciok esetén tehat az un. tarsadalmi diszkontratat kell szamszerisiteniink, mely a
kozosségi jelenlegi és jovobeli hasznok atvaltasa kozotti egyenértékiiségét mutatja meg [41].

A korabban jelzett projektértékelési problémak és kihivdsok mellett szocialis innovacidk esetén
szamolni kell azzal az esettel is, amikor a kutat4s és az innovacio eredménye nem valamely fizikai
eszkozben, hanem szellemi javak formajaban jelenik meg [42]. Ezen moddszertani problémak
megoldasat a kozelmultban - az Eurdpai Beruhdzasi Bank altal készitett modszertani utmutatokkal
parhuzamosan - szamos kutatasi projekt tiizte ki célul.”

5. OSSZEFOGLALAS

A latassériiltek hallasképességének 6sszehasonlitd vizsgalata — végsd tarsadalmi céljat tekintve —
szocialis innovaciot megalapozo kutatasnak tekinthetd. Mérnoki szempontbdl az akusztikai
méréstechnika szinte Osszes lehetséges valtozatat kiprobalva sem mutatkozott vakok és latok
kozott szignifikans hallasképességbeli kiillonbség. Ez alol az egyetlen igazi kivétel az echolokacio
volt, amikor a mesterségesen eldidézett reflexiok megvaltozasabodl a vakok pontosabban tudtak az
akadalyt (ill. annak hianyat) detektalni. Ezt a képességet csak kozvetve nevezhetjik ,,jobb
hallasnak”, hiszen egyértelmiien tanult folyamatrdl van szé. Informalis beszélgetések soran a
vakok sem gondoltdk magukrdl, hogy jobban hallandnak, ugyanakkor figyelem és fokuszalasi
képességiikre jobban tamaszkodnak. Igy az eredmények lényegében a kozismertnek tekintett
mitosz leromboldsaban miikddtek kozre. Ez hasonld eredmény ahhoz a megallapitashoz, miszerint
a vakok jo része nem képes a Braille-iras olvasasanak elsajatitdsara sem: nem mindenki képes az
ujjain kifejleszteni azt az érzékenységet, amellyel a karakterek felismerhet6k lennének. A
vizsgalatokba bevont alanyok szama mas pl. orvosi kisérletekhez képest nem olyan jelentds, a
szokvanyos vakokkal dolgozé vizsgalatokhoz képest azonban szamossaga meglehetésen nagy.
Annak ellenére, hogy a vizsgalatok eredményei nem igazoltak lényegi eltérést és a vizsgalat
alapkutatas-jellegii volt, a kutatas hatasainak vizsgalata és projektértékelési modszerekkel torténd
elemzése soran lehetséges jelentds, monetaris formdban is jelentkez6 hasznokat is felmutatni. A
munka gyakorlati hasznossaga tarsadalmi szinten ugyanis mérhetévé tehetd azon kvazi k6zosségi
projektek jovobeli megvalositasanak koltségei segitségével, melyek a jelen kutatas altal kizart
irdnyba torténtek (torténhettek) volna.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak azoknak a részvevéknek, onkénteseknek, akik a kisérletekben részt
vettek, véleményiikkel tdmogattak az eredményes kiértékelést, ill. barmilyen médon kdzremiikodtek a
lebonyolitasban. Késziillt a Magyar Allami Eotvos Osztondij Tamogatasaval. Tovabba, a kutatas a
TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szamu Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutatdéi személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozasa ¢és miikddtetése konvergencia
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program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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