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Bevezetés

A szakdolgozat pszicholdgiai hattérrel egybekotott  hangjelek
eldallitasarol, azaz az earcon-ok illetve a spearcon-ok létrehozasarol szol, melyet
a MATLAB programmal végzek, valamint feladatom volt ezen hangjelek

mindségi vizsgalata.

Az earcon-ok egyrészt zajjellegliek, példaul kiillonb6zd rovid hanghatdsok
(példaul: ajtonyikorgas, ha megnyitunk egy windows ablakot) illetve beszéd és

annak ,,gyorsitott valtozata™ a spearcon-ok (spearcon = speech + earcon).

A feladat része egy fejhallgaton keresztiil torténd hangtérszimulédcios
kisérletsorozatnak. A szimuléacid egy egyszeri PC-s DSP kartyan fut, mely a
bementeti mono wave fajlt a merevlemezrdl veszi, a flil sziir6hatdsat jellemzd
atviteli fliggvényeket a memoriabdl, a kettd egyiittese pedig a szimulalt hangteret
eredményezi. A Rendszer része a GUIB (Graphical User Interface for Blind
Persons) kutatdsnak, ahol a cél vakok szdmara olyan rendszer kifejlesztése,
mellyel tudnak PC-t (Windows-t) kezelni egérrel, hangok alapjan fejhallgatdval
tajekozddva. A képerny6t kell olyan mértékben felosztani, hogy a kiilonb6zo
eseményekhez rendelt hanghatdsok térben jol elkiilonithetok ¢s az egérrel

megtalalhatok legyenek.

A szakdolgozatban roviden attekintem a virtudlis valosag alkalmazasi

teriileteit €s a fejhallgatos lejatszorendszerek mindségét.

Ismertetem, hogy a vakok milyen nehézségekkel kiizdenek a PC
felhasznalds soran €s ezt milyen mértékben, csokkentik az earcon-ok, spearcon-
ok és a hallhat6 ikonok. A beszédmintakat és a mérési eredményeket a CD

melléklet tartalmazza.



1. A virtualis valosag alkalmazasi teriiletei, megvalositasi
modjai

A fejezet a wvirtualis hangtér Iétrehozdsaval foglalkozik, melyet

fejhallgatos lejatszassal valdsitunk meg.

1.1 Bevezetés

A virtudlis valdsag 1étrehozasanal beszélhetiink a latvany, a hangélmény
¢s a tapintas szimulacidjarol is. Itt most a virtualis hangtérszimulacié fejhallgaton
keresztiil torténd leképzesével foglalkozunk. A valosaghoz legjobban hasonlito
virtudlis teret hangforrdsokkal hozzuk létre, melyeket iranyinformécidval latunk
el. Legfontosabb paraméter a lokalizacid, a hangforrasok irdnyanak

meghatarozasa.

A binauralis, kétfiilli hallds technikdja magaba foglalja a hangfelvételi,
lejatszasi és szintetizaldsi eljarasokat, ahol a jel a dobhartyan fellépd akusztikus
jel. Tehat a dobhartyakon a hangnyomas idéfiiggvényt kell reprodukdlni gy,
hogy a hallgatonak autentikus hangélményben legyen része. Az atvinni kivant
akusztikai informacié legfontosabb része az irdnyinformdacio, azaz a
hangforrasok helyének meghatarozasa, melyet lokalizacionak hivunk. A kétfiili
hallasnal a hasznos bemeneti jelet kétcsatornasnak tekintjiik, melyeket mériink €s

reprodukalunk, de a gyakorlati megvaldsitasuk igen nehéz.

A felvételeket elméletileg a dobhartyan kellene végezni, a gyakorlatban a
hallojarat bemenetén készitjiik, lejatszdskor a dobhartydkig vezetd atviteli utat
szamitogep allitja eld, és a virtudlis térben elhelyezett hangforrast is a szamitogép

generalja.



1.2 A hanghatasok iranyinformaciojanak leképzése
1.2.1 A leirofiiggvények

A hallasfolyamatban részt vesz a kiilsé fiil, a kozépfiil, a belso fiil és az
agy. Az akusztikai hullam eldszor a kiils6 fiilet hozza rezgésbe, mely a
dobhartyaig tart, majd a koézépfiilben a hallocsontokon at a csigéig terjed. A
frekvencia-transzforméacidé és az agy szdmara sziikséges idegi impulzusok
eldallitasa a belso fiilben, tehat a csigaban torténik. A térbeli hallds megvalositasa
szempontjabol a kiils6 fiil vizsgalata a legfontosabb. A kiilsé fililet miiszakilag
komplex atviteli fliggvényével jellemezziik, melyet az angol elnevezésb6l HRTF-
nek roviditjik (Head-Related Transfer Function). A komplex HRTF
fiiggvénynek van amplitadé és fazismenete is. Gyakran az id6tartomdnyban
értelmezett valtozatat hasznaljuk, ennek neve HRIR (Head-Related Impulse

Response), ami az impulzusvalasz.

Az atviteli fiiggvények iranyfiiggdk igy egy specialis fejhez rogzitett
koordinatarendszerben abrazoljuk. Ennek orig6ja a fej kozepében talalhato, és az
egyes fliggvényeket gombi koordinatdkkal (r, ¢, O) paraméterezziik. Az
oldaliranyu kitérést a horizontalis (vizszintes) sikban ¢-vel jeloljiik, neve azimut.
A fiiggdleges kitérést a medidlis sikban &-val jeldljiik, neve emelkedés vagy

elevacio (1.1 abra).
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1.1 abra. A fejhez rogzitett koordinata rendszer: Balra a horizontalis sik (@), jobbra a

medialis sik (6).



Az r-rel jelolt paraméter a fej kortli gobmb sugara, ez hordozza a
tavolsaginformécidt, ami a hangerdsség fiiggvénye de ezt nem hasznaljuk, mert

altaldban allandé tavolsaggal dolgozunk.

A sztir6hatast a HRTF fiiggvénnyel irjuk le, ami személyeként ¢&s
fiillenként mas és mads, tovabba befolyasolja a felsétest alakja és a kornyezet
akusztikai tulajdonsaga is. Ezért a HRTF fliggvényeket siiketszobai koriilmények
kozott értelmezziik, ahol nincsenek reflexiok. A horizontalis sikban mért HRTF

fiiggvényeket a 1.2-es dbra mutatja.
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1.2 abra. HRTF fiiggvények a horizontalis sikbél a bal fiil dobhartyajanak helyén
mérve (Briiel Kjaer 4128 miifej).

1.2.2 A helymeghatarozas

A lokalizdci6 azt jelenti, hogy a fiilinkbe ¢érkez6 hangok
Ennek pontos megallapitdsara nem vagyunk képesek, tehat a helyes iranytol valod
eltérést fokban adjuk meg, amelyet lokalizacids bizonytalansagnak neveziink. Az
iranyérzékelés szempontjabol nagyon fontos a fiiljelek kozotti (interaurdlis)
hangnyomas ¢s idoeltérés. Azt a jelet halljuk kozelebbinek, amelyik elobb

érkezik a fiilbe, vagy hangosabb.



A két fiilben ezt a folyamatot az 1.3-as abra szemlélteti.
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1.3 abra. A Kiilso fiil rendszerleiro fiiggvényei. Balra az impulzusvalasz (HRIR), jobbra
az abbdl szamitott atviteli fiiggvény (HRTF) a bal és a jobb fiilhoz, é16 ember blokkolt

halléjaratanak bejaratan mérve ,,bal” (¢= - 90°) iranybdl.

A fiilek felbontoképesseége a szembdl érkezd hangokkal a legpontosabb. A
fiiljelek 1d6- és szinteltérése vizszintes /horizontélis/ sikban nagy lehet, ezért itt a
bizonytalansag értéke alacsony, 3-5 fok koriili. A fiiggbleges sikbol, tehat a fej
szimmetriasikjabol (medialis) érkezd jelek a két flilbe egy idOben €s azonos
intenzitassal érkeznek, tehat itt a bizonytalansag nagysagrendekkel nagyobb,
lokalizacid nehezebb, a hiba akar 10-25 fok 1s lehet, mert itt csak a HRTF
fliggvények sziir6hatdsa érvényesiil. Ebben a sikban gyakori probléma az eldl-
hatul dontési hiba, tehat képtelenek vagyunk meghatarozni, hogy a hang el6lrdl,

illetve hatulrol érkezik-e.

A binauralis, tehat kétfiili hallas ellentéte a monauralis (egyfiilii) hallas.
Egy fiillel az iranyinformacié meghatdrozasa nagyon pontatlan, mert ebben az
esetben csak a hang intenzitasara hagyatkozhatunk. Fontos megjegyezniink a fej

¢s egy¢eb targyak arnyékold hatdsat, ami az akusztikai jelet nagyon rontja, ezért



oly jelentOs a kétfiilii hallas, mert példaul ha az egyik fiil alig jut informaciohoz,

a masik a lehetd legtobbet probalja kinyerni a csillapitott jelbol.

Tehat nagyon fontos a fejarnyék hatdsa, mely aluldteresztd jellegli, és
ezeket az i1dobeli és szintbeli eltéréseket a HRTF és a HRIR fliggvények

tartalmazzak.

1.2.3 A fejhallgatos lejatszorendszerek mindsége

A fejhallgatos lejatszasnal a hangszorok membranja csak par centiméterre
van a fiiltdl, tehat igy elveszitjiik a légterjedés hatasat, és az athallast a két fiil
kozott. A feymozgas hatasat is elveszitjiik, mivel a fejiinket hidba forgatjuk, a
szimuldlt hangkép egylitt mozog a fejiinkkel, igy kialakulhat a fejkdzép-
lokalizacio, tehat 0Ugy ¢rezziik, hogy a hangforras a fej kozepén, beliil
helyezkedik el. A virtudlis térben igy jelentdsen romlik a lokalizécio, hiszen
fiiliinket nem tudjuk beallitani a legérzékenyebb iranyba. A komoly virtualis
valosag szimulédtorok a fej helyzetét érzékelik a fejhallgatéra szerelt adoval, igy
valos idében a HRTF fiiggvények cserélgetésével és szamitassal a hangképet
stabilan tartjdk. Ez jelentdsen csokkenti a fejkozép-lokalizacid érzetének

kialakulasat.



2. Szamitogép-hasznalat vakon

A fejezet azon eszkozokkel foglalkozik, melyek segitik a vakokat a

szamitogép hasznalat soran.

2.1 A vakok nehézségei a szamitogép hasznalat soran

Bizonyara mindenki eldtt ismeretesek a szamitdégépek eldnyei. A
szamitogép az ¢let szinte minden teriiletén konnyitést jelent a felhasznalok
szamara, hiszen megkonnyiti az informacidszerzést, olvasast, irast,
kommunikaciét, munkalehetdséget biztosit, hobbi célokra is hasznéalhato, hogy
csak néhany dolgot emlitsiink a szdmtalan lehetdség kozil. A latassériiltek
szamara szamitogép Onallosagot biztosit, csdkkenti a rautaltsagot a 14td
embertarsakra. Ahhoz, hogy a szamitogépet megfelelden hasznélni tudja egy
latassériilt, mindenekel6tt a tiz ujjas gépelés elsajatitdsara, ezenkiviil specidlis
programokra, periféridkra van sziikségiik. Néhany példa ezekre a specialis

kisegitd lehetdségekre.

2.2 A nehézségek csokkentésének eszkozei
» Specialis beszéldegység:

Magyarorszagon a vakok korében dr. Aratd Andras és
munkatarsai (KFKI RMKI SZHK) BraiLab-PC-je terjedt
el leginkabb. Ez egy tobb szoftverbél allo
programcsomagot, ¢és egy a nyomtatoportra kothetd
hardver elemet tartalmaz. A billentyli echo mellett a

BIOS-on  keresztiil  atment  szovegeket  olvassa,

hangstlyozza a pontot, a vesszOt, kettdspontot,
pontosvesszOt, felkialtojelet, kérddjelet is. A beszéd paraméterei 1is
valtoztathatoak bizonyos mértékig: hangmagassag, sebesség, tagoltsag, stb. A

Brailab PC és a Brailab CD adapter kivald berendezés. A CD azért van a



nevében, mert ezzel az eszkozzel nemcsak a magyar beszédszintézis
generalédik, hanem az Uj tipusu digitalis hibrid hangoskonyvek 1is
elolvashatok. A szamitdégépek mai fejlettsége mar lehetévé teszi, hogy a
hangrogzités ne analdog médon egy magndval, hanem egy hangkartyaval
digitalisan torténjék, ezért sziilethetett meg a digitalis hangoskdnyv oOtlete. A
felvett anyag a konyv irott (html-szerii) valtozataval egyiitt egy CD-re kertil, s
a kimondottan erre a célra kifejlesztett olvasdprogram segitségével
meghallgathato, illetve a képernyon el is olvashato.

Sok eldnye mellett a Brailabok hatranya, hogy DOS alatt miikddnek, és

Windows operacids rendszer alatt csak képernydolvaso programokkal egyfitt.

» Braille- kijelzo:

et s s A képernyén megjelend szdveges informdaciot
- s alakitja at Braille-be. A felhasznal6 egy kijelzon
~ olvashatja el a  képernyd  {izeneteit.
Piezoelektromos elven miikodik, fesziiltség
hatasara a kijelz6n a pontok helyét a Braille
pontrendszernek megfelelden kiemelkedd tiiskék jelzik. Magyarorszagon alig
talalhato beldle, méregdraga eszkoéz. 20, 40 és 80 karakteres valtozatban

gyartjak.

» Braille nyomtato:

Hat vagy nyolc pontos Braille funkcidval
rendelkezik. A szamitégépen begépelt
szOveget alakitja 4t Braille-be. Olyan
nyomtatd is létezik, amivel kétdimenzids

ugynevezett kontairgrafika nyomtathato.

Ezzel az eljardssal geometriai abrékat,
képeket  ismerhetnek meg a  vak

felhasznalok.
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» Képerny6nagyitd programok:

Olyan szoftverek, amelyek segitségével a képernydn taldlhatdo képeket,
szovegeket fel lehet nagyitani, lehetdség van a kontraszt beallitasara,
egérmutatd méretének megvaltoztatasara stb., tdmogatjdk a windows alatti
beszélorendszereket és/vagy sajat, hangkartyan keresztiili felolvasé

funkcidval is rendelkezhetnek.
» Windows alatti képernydolvasé programok:

A képernydolvasd programok olyan szoftverek, amelyek vak emberek
szamara hozzaférhetdvé teszik a képernyd ilizeneteit. Ez torténhet
hangkartyan, besz¢ldegységen, avagy Braille-kijelzOn keresztiil, attol fliggden
milyen eszkozt részesit elényben a felhaszndld, illetve a képernydolvasd
programok milyen eszkozoket tamogatnak. A legismertebb programok
Magyarorszagon: a Window-Eyes, Wintalker, Jaws for Windows,

SpeakBoard szoftverek.

Magyarorszagon is 6riasi erOfeszitéseket tettek tuddsok, elszant emberek
annak érdekében, hogy a szdmitastechnika eszkdzeivel folyamatosan bdvitsék
a vakok lehetdségeit. A szamitastechnika alkalmazéasa vakok €¢letmindségének
javulasa érdekében gyakorlatilag az elsd személyi szamitogép megjelenése

ota folyik.
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2.3 Milyen nehézségekkel kell megkiizdenie egy vak felhasznalonak
Magyarorszagon?

A hazai beszédtechnologiai fejlesztések eredmeényeként a magyar
latassériiltek mar tobbféle beszéldegység koziil valaszthatnak. Jelenleg a
legelterjedtebb a fentebb emlitett Brailab PC, melynek segitségével mar kozel
kétezer vak felhaszndlé szaméara nyilt meg az informatika vilaga

Magyarorszagon.

A karakterfelismerés mindsége évrol-évre javul ugyan, de még az atlagos
nyomdai mindség esetén a felismertetett szovegek gondos javitasatol egyeldre
nem lehet eltekinteni, amennyiben az igy nyert szoveget mas célokra is fel
kivanjuk hasznalni. Atfuto informaciok, szamlak, wjsagcikkek, szoérakoztatd
regények esetén persze ettdl eltekinthetiink, mivel itt nem cél a pontos szoveg,
elégséges az is, ha tudjuk, mirdl is szo6l az irott anyag. Sokan el sem tudjék
képzelni, micsoda nagy segitség adott esetben, ha egy postai értesitéssel nem kell
atkopogtatni a szomszédba, aki talan otthon sincs. A vakok évszézados alma valt
valéra a szamitégép, a szkenner, a nyomtatd, a CD lemez és az Internet
jovoltabdl. Megnyilt a lehetdség arra, hogy egy vak ember onalldéan konyveket
olvashasson, ezzel befogadhassa a 1at6 vilagban évezredek alatt felhalmozott
tudoméanyos ¢és kulturadlis kincseket, a szamitogeép segitségével papiron vagy
elektronikusan levelezzen, baratokat szerezzen, ¢érdeklédésének ¢€s napi
igényeinek megfeleld naprakész informacidkhoz jusson. A Brailab beszéldeszkoz
csalad elsésorban a DOS alatt futd karakteres képernydt hasznaldé programokat

tdmogatja igazan.

A mindennapi munka elengedhetetlen része a szovegszerkeszt. DOS alatt
futo, karakteres képernydt haszndlo valtozatbol rengeteg all rendelkezésre, igen
sokfelét hasznalnak a vakok ezek koziil. Azok bizonyultak eddig a leginkabb
hasznalhatonak, amelyek azonnal visszaechdzzdk a leiitott karaktert, jol
tdmogatjak az egész sor kimonddsit a sor elejére allva, a szokimondast a
kurzorral szavanként 1épkedés kozben, az ékezetes karaktereknél sem akad meg a

beszéd, a vezérl6funkcidok forrogombokkal hivhatok vagy a meniik pontjain
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sétalgatva a beszélorendszer valamilyen hallhatd informaciot ad a

felhasznalonak.

Sokkal rosszabb a helyzet az internetes kliensekkel. Ezek koziil is a DOS
alatt futo, karakteres képernyOt hasznalod valtozatokat tudjdk hasznalni olyan
gyorsan, mint a latok, ilyen WEB-bongészé példaul a LYNX ¢és a Nettamer
programon kiviil szinte nincs is, mert a tobbi - egyébként jol hasznalhato -
programok megirasakor nem gondoltak a latassériilt felhaszndlokra, s olyan
direkt képernydirasi modokat haszndltak a gyorsasag érdekében, amit a

beszélorendszerek képtelenek érzékelni.

A World Wide WEB megjelenése nagymértékben elvitte a NET fejlodését
a grafika és a multimédia irdnyaba, s ez bizony nem kedvez a latassériilteknek. A
mi eszkozeink ugyanis nem segitik elé a grafikus megjelenitést, igy

nélkiilozniink kell a grafikus feliiletek nyujtotta elonyoket.

A Magyar Vakok és Gyengénlatok Szovetségének honlapja tobb mas, a
latassériiltekkel 1s foglalkozd honlappal egylitt igyekszik ugy kialakitani
arculatat, hogy azon egy vak felhasznal¢ is képes legyen tajékozodni. Sajnos ez a
WEB-lapok donté tobbségérdl nem mondhato el. Pedig ez nem igényelne semmi
plusz pénzt, a tarigénye sem lenne sok, pusztan egy kis empdtiara ¢&s
odafigyelésre lenne sziikség. Az is megkeseriti a vak felhasznalok életét, ha a
weblap harom-négy oszlopban hozza az informaciot. A WinEyes képernydolvaso
ugyanis nem oszloptalanit, (a Jaws igen) az oszlopok elsd sorait ilyenkor egyben
halljak. Ez az akusztikus puzzle egy id0 utan nagyon faraszto tud lenni. (Ha csak
két oszlop van, az ember agya ezt még képes szétvalasztani kiillonosebb nehézség

nélkiil.)

A masik nagy probléma: Windows-os képernydolvasdk igen dragak, 400-
1200$ kozotti aron szerezhetok be, a Window Eyes az olcsobb, a Jaws for
Windows a dragabb. Ezért a magyar vakok tobbsége ezeknek a screen reader

programoknak a dem¢ véltozataival kénytelenek beérni.

Gyors munkaeredményt Windows alatt nem lehet varni a vakoktol. Mivel

a latok szamara szimultan megjelend informdacidkat (a szovegek, grafikdk képei,
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szine, elhelyezése, mérete stb.) a vak ez esetben is csak hallas utan, tehat
linearisan, idébeli egymasutdnisagban képes kinyerni a rendszerbdl s, csak
amikor mar az Osszes részinformacio a rendelkezésére all, akkor tud donteni,
hogy mi is legyen a kovetkezd miivelet, amit azutdn Ujra le kell ellendriznie
minden szempontbol, ha biztosra akar menni. Ezért Windows alatt a

szovegszerkesztés €s a Web bongészes is rendkiviil iddigenyes.

Ezek a nehézségek mégis eltorpiilnek azokkal az elényokkel szemben,
amit a szamitastechnika tud nyujtani egy vak felhasznalonak. A besz€ldeszkozok
lehetové tették, hogy a CD lemezeken megjelend adattarakat is hasznalhatjak a
vakok, ez példaul nagy segitség a jogaszként dolgozo6 latassériiltek szamara.
Egyaltalan az, hogy a PC gépeket, mint mindennapi munkaeszkozoket hasznalni
tudjak a beszéldeszkozeikkel, nagymértékben megnovelte a latassériiltek esélyeit

arra, hogy magasabb képzettséget igényld allasokat is betdlthessenek.
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3. A hallhato Kijelz6 megvalositasi modjainak bemutatasa

A fejezet a hangos kijelz6 lehetséges megvaldsitasi modjait ismerteti a
hallhat6 ikonok, az earcon-ok, a spearcon-ok ¢s a TTS kifejezések segitsegével.
(text-to-speech: olyan szamitogépes program, amely felolvassa a begépelt

szoveget, és ez a fajl elmenthetd wave formatumban)

3.1 Az earcon-ok, a spearcon-ok és a hallhato ikonok ismertetése
3.1.1 Bevezet6

Manapsag a magas technikai fejlettség lehetévé teszi, hogy egyre kisebb
méretli  vizudlis megjelenitoket alkalmazzunk a mobil szadmitdogépes
eszkozokben. Amig ez egyrészrdl igény a szokvanyos felhasznaldk korében,
masrészrol problémat jelent ezeknek a technikdknak a haszndlata azon
felhaszndloknak, akik nem latjdk megfeleléen ezeket a szokvanyos vizualis
feliileteket. A vakok és a gyengén 1atd felhaszndlok szdmara kiilonosen fontos
lenne megismerni ¢és alkalmazni azokat a modszereket és technikdkat, amik
javitjak a hasznélhatdsdgot a nem grafikus feliiletek esetében, mint példdul a

meniikben.

Ha ezeket a célokat jol valdsitjuk meg a kiilonféle eszk6zokon, akkor a
hallhaté menii nagyszerii megoldas lehet mindkét, a latassal bird €s gyengén 1atod

felhasznaldknal is.
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3.1.2 Az earcon-ok

Az earcon-ok (fiilikon) olyan zenei motivumok, amik szisztematikusan
csoportokba vannak rendezve, mint egy csalad, ami zenei hangokbdl van

Osszeallitva.
(earcon: a meniihelyek hierarchikus bemutatasa, zenei hangok hasznélataval)

P¢ldaul egy rovid trombitahang lejatszhatd egy pontos hangmagassagban,
ezt a hangmagassagot emelhetjiik fél tonussal, azzal a céllal, hogy eldallitsunk
egy hangcsaladot, kiillonb6z0, de 6sszefliggd egytonust earcon-okkal. Az earcon-
oknak az alap épitd blokkjait 6sszeallithatjuk bonyolultabb hangokka azzal a
lehetdséggel, hogy létrehozzuk egy komplett hierarchidjat a hangoknak, amik
kiilonb6z6 hangszinliek, hangmagassaguak ¢és tempdjuak. Ezeket a hangokat
hasznalhatjuk  utasitasként, hogy bemutassunk egy rangsor szerinti

meniiszerkezetet.

A meniinek a felsd szintjét példaul reprezentdlhatjuk kiilénbozo
hangszineknek egy toénusaval, (kiilonbozd zenei hangszereléssel). Minden
hangszin vagy hangszerelés bemutathat egy almeniit. [gy minden elemen beliil az
almentit reprezentdlhatjuk egy azonos hangszinnek vagy hangszerelésnek a
tonusaival. A kiilonb6zo elemeket az almeniiben jelezhetjiik kiilonb6zo

hangmagassaggal vagy idében kiilonb6zé hangmintakkal.

A felhasznalok megtanuljdk, hogy minden egyes hangutasitas mit ismertet
¢s Osszefiiggésbe hozzak az adott hanggal, ami a beszéddel egyenértékii €s végiil
képesek lesznek hasznélni a hangokat a sajat tdjékozddasukra a TTS kifejezések

igénybevétele nélkiil.

A kisérletben résztvevok segitették a hierarchikus informécié hatasos
felismeréset és megértését, tehat ha az earcon-okat kombindljuk a beszéddel,
akkor noveljiik a meniiben vald tdjékozodas hatdsossagat €s pontossagat anélkiil,

hogy a felhasznaldkat jobban terhelnénk.

Az elénye az earcon-ok hasznalatdnak, hogy mint meniielem utasitas

magaban foglalja azt a Ilehetdséget, hogy alkalmazzuk néhany tipust
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meniiszerkezethez, figyelmen kiviil hagyva a meniielemnek a jelentését ¢€s

képesek ismertetni a hierarchiat a hangcsaladok épitésénél.

Az earcon-ok azonban limitalva vannak és tetemes mennyiségli tréninget

igényel a hallhato elemek jelentésének a megtanulasa.

Nagyon bonyolult és nehéz egy 1j meniiclem hozzdadasa az el6zden
létrehozott hierarchiahoz, tovdbba a rendszerek kozotti hordozhatosag sem

teljesen megoldott.

Ugy tinik, hogy az earcon-ok Onkényessége egyben az erdssége és

gyengesége is lehet.
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3.1.3 A spearcon-ok

A spearcon-ok olyan révid hangok, amiket ugy allitunk eld, hogy
felgyorsitjuk a beszélt kifejezéseket (gyakran a szintetikus TTS kifejezéseket), és

az igy nyert hangok megértése nem tart tovabb, mint az eredeti szavak felfogasa.

Akusztikus vonatkozasban a spearcon az eredeti beszélt kifejezés

»ujjlenyomata”.

A spearcon-ok beszéd alapi earcon-ok, melyek révid, tOmor
hangutasitdsok, konnyen eldallithatoak és hasonl6 feladatokra hasznéalhatok, mint
az earcon-ok ¢és a hallhatd ikonok. De 0sszességében a spearcon-ok
hatasosabbak, melyek mind a dinamikus vagy valtoztathatd6 meniikben, mind a

statikus vagy fix mentikben is j6 eredménnyel szerepelnek.

A spearcon-ok egyediilallo specifikus meniielemek gy, mint a hangos
ikonok. Az ikon hangja és jelentése kozott egyertelmii akusztikus Osszefiigges

van €s nem jelentéstani vagy atvitt értelmdi.

A spearcon-okat készithetjiik automatikusan ugy, hogy atalakitjuk a
monitoron 1évo szoveget (a meniielemre nézve) beszéddé, hasonlo mdédon, mint a
text-to-speech (TTS) programok a szoveget. Ezt a spearcon-ok Ggy gyorsitjak fel,

hogy nem romlik a szovegérthetoseg.

A hallhaté6 meniiben a spearcon-okat gy hasznaljuk, hogy a meniielem
szovegeét atalakitjuk beszéddé (TTS programmal felolvastatjuk), majd
felgyorsitjuk €s ezt az egész folyamatot, automatizaljuk. Az igy eldallitott

spearcon-t utasitasként rendeljiik a meniielemhez.

P¢ldaul a spearcon-ok a ,Mentés”-re, a ,,Mentés masként”-re, vagy a
»Mentés weblapként”-re, egyediilallo kulcsszavak, azonban ezek akusztikusan
hasonl6 kezdetli hangok, ami lehetdvé teszi, hogy ezeket az utasitasokat egytitt

csoportosithassuk.

A kiilonb6z6 hanghosszisagok segitenek a hallgatonak megtanulni a

leképzést, ¢és vezetoként szolgalnak a flilnek, amig ,,4tnézi” a meniit, mint a
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vizualis meniikben az ablakok jobb széle, a gorditd sav, ami segitségiil szolgal a

vizualis keresésben.

Mivel a spearcon-ok €és a menii elemei kozott a leképzés nem Onkényes,
igy hasznalatuk kevesebb tanulast igényel, mint a tisztan 6nkényes leképzéssel

késziilt meni hasznalata.

A spearcon-ok hasznalatanak elonye tovabba, hogy képesek ujrarendezni,
valogatni €s elemet beilleszteni vagy tordlni anélkiil, hogy megvaltoztatndk a

leképzést a kiilonbozd hangok és mentielemek kozott.

A spearcon-okat készithetjiik algoritmikusan, dinamikusan (bar néha a
kézi beavatkozds hatékonyabb). A spearcon-ok nem egy rideg, hanem

nHintelligens”, rugalmas, automatizalt meniiszerkezetet eredményeznek.

A spearcon-ok a helymeghatarozas szempontjabol nem olyan hatasosak,
mint a rangsor szerint rendezett ikonok, a de a hierarchikus meniikeresés
gyorsabb, amikor spearcon-okat hasznalunk. Azonban a spearcon-ok még mindig
tobb egyértelmii leképzést szolgaltatnak a hang és a meniielem kozott, mint az
earcon-ok, tovabba nagyobb tartalmi teriiletet fednek le, rugalmasabbak, mint a

hallhat6 ikonok.

A spearcon-ok konnyen megtanulhatoak, ami csokkenti a felhasznalo
frusztraltsagat, noveli a hasznalhatdsagot, tovabba ez a fajta feliilet-kiemelés

elfogadhatobb az eszkozgyartok szdmara is.
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3.1.4 A hallhato ikonok

Az earcon-ok egyik alternativijat hallhatdo ikonoknak nevezziik. Ezek
esetében rendszerint nem zenei hangokat alkalmazunk, hanem olyan hangokat,
melyek hasonlitanak ahhoz a dologhoz, amit bemutatnak.

A hallhat6 ikonokat zaj eldallitdsaval abrazoljak, a zaj asszocidl azzal a
dologgal, amit képvisel. Ebben az esetben egy hangos meniinél a hallhat6 ikon
ugy hangzik, mint a meniielem. A hallhat6 ikonokat azzal a céllal hasznaljak,
hogy a leképzés nagyon egyértelmli legyen, igy az elsajatithatosdg csaknem

azonnali.

(ha az elem egy kutya, és ezt egy kutyaugatassal illusztraljuk, akkor ennek

leképzése nem igényel kiillondsebb tanulast)

Ebbdl a szempontbdl hasznosak a hallhatd ikonok. Sajnos a leképzés
kozvetlensége tekintélyesen eltér. Példaul ha az ir6gép hangjaval ismertetjiik a
meniielemet, ami a ,,Dokumentum nyomtatasa”, ez a leképzés meglehetdsen

kozvetlen, de nem pontos.

Egy hallhato ikon reprezentalhat példaul egy nyomtatot, ami hangozhat
ugy, mint egy pontmatrix nyomtatd, vagy irdégép. A lényeg az, hogy a
felhasznal6 szamara az adott hang egyértelmiien utaljon arra a targyra, eszkozre,
amit be szeretnénk mutatni, akar egy grafikus ikon esetében. Tisztdn a direkt
hasonlosag a hallhat6 ikon és a bemutatott targy kozott gy valtozhat, mint egy

vizualis ikonnal.

Azokon a teriileteken, ahol a hallhat6 meniik hasznosak, mint példaul a
mobil eszk6zoknél €s asztali szamitogépeknél gyakran eléfordul, hogy nem all
valés hang a rendelkezésre, hogy ismertesse a meniielemet. Példaul egy f3jl

torléseéhez természetes hangot nem tudunk tarsitani.

fgy néhany esetben inkabb képletes ismertetést sziikséges hasznalni, mint a

szandékosan kozvetlen ikonos illusztraciot.
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A leképzés teljesen onkényessé valhat, ami kiterjedt tanulast igényel €s
megnyitja a lehetdséget arra, hogy az eldre kitalalt hangutasitasok jelentésének a

megértésében zavart keltsen.

Néhany esetben, ez a csak ikonszeri bemutatas hordozhat atvitt értelmii
jelentést is. Ebbdl addddan az earcon-ok, vagy a hallhatdé ikonok jelentds
teljesitményfolénnyel birnak a tadjékozodasban €s a menii elem felismerésében a
hallhaté meniifeliiletekkel szemben. Ezért a valddi hallhatd ikonok limitélt

hasznalhatosaguak, kiilondsen a hallhatdo mentialkalmazasokban.
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3.1.5 A hallhato meniik

Az olyan alkalmazasokban, mint a valtozatos mobiltelefon alapti operacios
rendszerekben és az asztali szamitogépes kornyezetekben a meniibeallitdsok

reprezentalhatok hangok utjan.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a meniiclemek szovegcimkékbol
vannak konvertalva, bevalt kifejezéseket, automata beszédszintézist vagy TTS
programot hasznalnak.

Gyakran a felhaszndlo a hallhaté meniiben ugy tajékozodik, hogy
megnyomja a fel és a le navigacios billentylit és hallgatja a szemléltetd TTS
kifejezéseket, akkor a select €s a return billentyiivel belép a kivalasztott
meniipontba ahelyett, hogy olvasna a meniielem szovegét. A felhasznalo, amikor
kivalasztja a meniielemet, hallja a hangutasitast és a TTS kifejezést. Bizonyos
meniikben mindig van TTS kifejezés, mas rendszerben a felhasznald kijeldli a
soron kovetkezd elemet, vagy atmegy a kdvetkezd meniipontra anélkiil, hogy

hallana TTS kifejezést.

Minden meniielem meghallgatdsa 1ddigényes, €s a gyors és hatékony

mozgas megvalositasa a meniiszerkezeten keresztiil bonyolult feladat.

Nehézséget okozhat a kezelés tudatossaga a meniirangsorban egy egyszeri
mozgasnal, hogy tisztaban legylink azzal, melyik menii vagy almenii aktiv éppen.
Nehéz ugy elkésziteni egy hallhato meniifeliiletet, - figyelembe véve a
felhasznal6 memoriaterhelését, a sebességet és a pontossagot - hogy a hallhato

meniiszerkezet megtanuldsa konnyt és altaldnosan jol hasznélhato legyen.

Bebizonyosodott, hogy a menii navigacioban a spearcon-ok

teljesitményben feliilmuljak a hallhat6 ikonokat és az earcon-okat.
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3.1.6 Az earcon-ok és a hallhato ikonok gyakorlati haszna

Ezek az 1j technikai eszk6zok javitjak a teljesitményt ¢és a
hasznalhatésagot a menii alapa feliileteknél. Segitségiikkel egy jobban
attekinthetd feliiletet készithetiink, rdadasul egy igen széles felhasznaloi kor
szdmara. Ezeken a feliileteken az alkalmazasok sokkal szélesebb skalan tudnak
mozogni az informacidaramlas €s a kommunikécid tekintetében, hiszen a vizualis
informdcion tal egy masik érzékelésiinket, a hallast is kiaknazzuk az adatok

tovabbitasaban.

Az earcon-ok rovid, tomor zenei kivonatok, melyek néhany hangjegybdl
¢s csengeésbdl allnak. A hangok iiteme szisztematikusan valtozik, igy hordoz
informaciot. Ezzel a modszerrel felépitjiik a hangoknak egy csaladjat, ami a
rendszerezett informacidszerkezeteknek a sajatossdgait jelzi a felhaszndlo
szamara.  Earcon-okat haszndlva a  meniiszerkezetek  kialakitasanal
megallapithatjuk, hogy plusz informaciot adnak a mentih6z a felhasznaloi
felilleten.  Segitségiikkel a  felhaszndlo  konnyebben eligazodik a
meniirendszerben, akusztikusan is tajékoztatast kap arrél, hogy hol van éppen a
konyvtarfaban. Az earcon-okat ezért szamos meniirendszerben hasznaljak, mint
példaul a grafikus feliileti alkalmazasokban, mobiltelefonokban és a telefon

alapu feliiletek esetében.

A grafikus felhasznaloi feliileteken is fejleszthetok a meniik earcon-okkal.
Megeldzhetjiik példaul, hogy a felhasznald kivalasszon egy rossz meniielemet,

vagy lecsusszon a kivalasztott elemrdl.

Az earcon-ok egy masik ajanlott felhasznélasi lehetdsége a felgyorsitott
beszéd alapu feliiletek segitése, magédban foglalva ezek tervezését a latassériilt

felhasznaldk szamara.

Earcon-okat hasznalhatunk a jarmiivek kijelzdjénél, ahol a sofér vizudlis
csatornait a gépjarmi vezetése foglalja le. Ezekben az alkalmazasokban a hang
azt is kozolheti a felhasznal6 szdmara, hogy mit tartalmaz a meniielem, nem csak

azt, hogy hol helyezkedik el a meniiben.
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3.1.7 Az earcon-okkal és a hallhato ikonokkal kapcsolatos kérdések

Felmeriil benniink a kérdés, mikor alkalmazzunk earcon-okat, és mikor
hallhaté ikonokat, hogy jol hasznalhaté ¢s alakithatd, valamint hallhato

meniifelilet hozzunk létre.

Mint megallapitottuk az earcon-ok képesek a hely megmutatisira a
meniiben, valamint a mentielem tartalmat is reprezentaljak.

Ezek informativabbak lehetnek, mint a hallhaté ikonok, amelyek abban
hatékonyak, hogy jobban megmutatjak az elem tartalmat, mint a rangsor szerinti
poziciot.

Az Onkényes leképzés alkalmazaséaval, tulajdonképpen néhany bedllitas,
elképzelés megvalosithatd earcon-okkal, miutdn a meniik fejlesztéséhez a
hallhat6 ikonok eldallitasa bonyolult. Kiilondsen a szamitdégép feliileteknél, ahol
nincsenek valos hangok. Azonban az onkényes leképzes hasznalataval az earcon-
ok tobb tanuldst igényelnek, de kifejezObbek lehetnek, jobb hatést
eredményezhetnek. Két rendszer kozott az atvitel korldtozott lehet, ha eltérd

earcon nyelveket hasznalnak.

A rendszermérnokok perspektivdjabol a mentik, amik earcon-okat, vagy
hallhato ikonokat hasznalnak, rugalmatlanok abbdl a szempontbdl, hogy
hangokkal nem tdmogatott a meniirendszer vagy a menii elemeinek mddositasa.
Ha a meniit vagy a meniielemet béviteni kell, (1j hangok eldallitasa sziikséges.

A rangsor szerinti earcon-ok bdvitése automatikusan kezelheté 1) menii
vagy meniielem hozziadasaval. Példaul ha hozzdadunk egy elemet a meni
aljdhoz, akkor a soron kovetkezd hangot vagy tempdt rendeljiik az elemhez a
beallitasi listabol, amit az earcon-nak korabban deklaraltunk.

Az earcon-okat eldrelatoan ugy kell létrehoznunk, hogy megfelelden nagy
valtozatossdgot mutassanak a meniiben, valamint emellett a menii fejlddésének
lehetOségét is biztositanunk kell. Ez egy nehezen megvalosithato feladatot
jelenthet, kiilondsen a sokrétii rendszerek esetében, vagy ha hosszil tavu
felhasznalasrol van sz6. Nehéz olyan hangokat talalni ugyanis, ami széleskoriien

hasznalhato: kiillonbozo rendszerekben és hosszutavon is.
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Nagy problémat jelent az is, amikor egy meniielem belép a meni
kozepére. Példaul ha az els6 meniielem a fajl listdban C-vel kezddik, és ha a
meniilistdba beillesztiink egy B-vel kezd6ddé f3jlt, akkor az a f3jl listdban

automatikusan a C elé ugrik.

(ha egyszerre sok elem kertl kijelolésre, akkor az intelligens mentirendszerekben

ezek fole ugrik egy tajékoztatd buborek)

Az earcon-ok ezt a szituaciot rosszul kezelik, tovabba a menii
Ujravalogatasat €s rendszerezését is nehezen oldjak meg. Ilyenkor a rangsor
szerinti earcon-oknak tjra kell rendezddnilik, ami csokkenti szerepliket az
értelmi  Osszefliggés meglatdsdban. Az eddig elsajatitott earcon-ok alatti

elrendezést az 1j meniielemekre Gjra meg kell tanulni.

A hallhato ikonok rugalmasabbak a meniielem beillesztésére ¢&s
Ujrarendezésére, de minden 0j elem létrehozasdhoz kézi beavatkozas sziikséges.

Ez egyértelmii probléma a dinamikus rendszerekben.

(az 1s elvaras, hogy az ikonszerti hangot megtaldljuk az 0j elemre is, tehat, az

ikon hangja az uj elemre is értelmezve legyen)

Az Osszegzett eredményeket a 3.1-es dbra szemlélteti az alabbi dimenzidkban:
» hanglétrehozhatosag

» meniialakithatosag
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meniialakithatosag

Spearconok

Hallhat6 itkonok

Earconok

hanglétrehozhatosag

3.1 abra. Az earcon-ok, a hallhaté ikonok és a spearcon-ok elhelyezkedése a grafikonon

a hanglétrehozhatosag és a meniialakithatésag szempontjabél.

Mindkét dimenzidban, sem az earcon-ok, sem a hallhaté ikonok nem

szerepelnek magas rataval.

Az optimalis megoldéas, hogy az akusztikus utasitdsok gy hangozzanak,

hogy:
» egyszerlien és automatikusan kozépre generalodjanak
» kevésbé onkényes leképzést szolgaltasson, mint az earcon-ok

» egy szélesebb tartomanyt fedjen le a meniitartalomra nézve, mint a

hallhat6 ikonok

» eléggé rugalmas legyen ahhoz, hogy tdmogassa az Ujrarendezést, az

ujravalogatast, a kozbeckelést és a meniielemek torlését
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Tehat, a cél az ilyen hangok 1étrehozasa, melyekkel elérhetjiik a sebesség €s a
pontossag novekedését a menii kivalasztasdban.
3.1.8 A lehetséges megoldasok elemzése

A meniiben val6 navigaciohoz négy tipusu hallhat6 abrdzolast hasznalhatunk:

» csak beszéd

» rangsor szerinti earcon-ok

» hallhato ikonok

» és az 0j tipus, amit spearcon-oknak hivunk

Spearcon-okat ugy allithatunk eld, hogy felgyorsitjuk a beszélt kifejezéseket

annak szem elott tartasaval, hogy a beszeéd érthetdsége ne romoljon.

Az alabbi vizsgilat sordn Osszehasonlitottuk a felhaszndlo 4ltal igényelt

keresési 1dot és az elért pontossagot (3.2 €s 3.3-as abrak).

20 "

18 Cél eléréséhez sziikséges -~

idé (sec.) Blokk 1 [ Blokk 2 M Blokk 3

16

14
12
10 |

8

6 [ [ [

4

Earcon-ok + TTS  Hallhaté ikonok + Csak TTS Spearcon-ok + TTS
kifejezések TTS kifejezések kifejezések kifejezések

3.2 abra. A hallhato kijelzé tipusok.
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Hangutasitas tipusa Cél eléréséhez Atlagos pontossag (SD)
sziikséges atlagos idé %
(SD) sec.
Spearcon-ok +  TTS
o 3.28 (.517) 98.1(1.5)
kifejezések
Csak TTS kifejezések 3.49 (.486) 97.6 (2.0)
Hallhat6 ikonok + TTS
o 4.12 (.587) 94.7 (3.5)
kifejezések
Rangsor szerint rendezett
earcon-ok + TTS 10.52 (11.87) 94.2 (5.4)
kifejezések

3.3 abra. A kiilonb6z6é hangutasitasokkal mért eredmények.

A kapott eredmények szerint a spearcon-ok ¢és a ,,csak beszédhangok
hasznalata” gyorsabb és pontosabb meniihasznalatot eredményeznek, mint a
hallhat6 ikonok ¢€s a rangsor szerinti earcon-ok. Ezen tal a gyakorlatban jelentds
eltérés mutatkozott a keresési idOben is a kiilonb6zd tipust hallhato

reprezentacioknal.

Az earcon-ok, a hallhatdo ikonok ¢€s a spearcon-ok mind azt a célt

szolgaljak, hogy bemutassanak egy egyéni, sajatos elemet.

Az eszkozok mentijének haszndlata fokozhato a hallhatd meniik
megtanuldséval, tehat a felhaszndlo elsajatitja a leképzést a hangok és a
meniielemek kozott, igy a feliilet hasznalhatosaga jelentdsen javul. Ezt a tanulast
Osszehasonlitva az earcon-ok elsajatithatosdgaval és a spearcon-okkal (ami
tomoritett beszéd), tigy talaltuk, hogy a spearcon-ok teljesitményben feliilmuljak

az earcon-okat.
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Jelentés kiilonbség van a megtanulhatosagukban is. A spearcon-ok
konnyebben elsajatithatoak, megtanuldsuk folyamata sokkal egyszeribb

ugyanazon alkalmazasnal, mint ami earcon-t hasznal.

Ezek az eredmények azt mutatjdk, hogy a spearcon-ok hatékonyabban
hasznalhaték a menii alapu feliileteken, mint a kordbban alkalmazott hallhato
utasitasok. Segitségiikkel jobb teljesitményt, pontossdgot, valamint jobban

alakithaté meniifelépitést tudunk l1étrehozni.
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4. A tomoritett beszédmintak eloallitasa

A fejezet a wave fajlok spearcon-na tomoritésérél szol, melyet a

MATLAB programmal végzek.

4.1 A MATLAB program hasznalatanak leirasa

Létre kell hozni egy mappat a helyi meghajton. Ez a mappa barhol lehet és
tetsz€s szerint elnevezhetd (Pl.:WAVEmatlab). Majd ezen mappaba bele kell
masolni a compress.m ¢€s a solafs.m fajlokat tovabba szintén ugyan itt el kell

helyezni egy original és egy test nevii mappat is (4.1 abra).

) WAVEmatlab
Fajl Szerkesztés Meézet Kedvencek  Eszkdzidk  Sdgd

O'-.-'issza < 7, ir 7 ! Keresés Mappak. Elv

i {[C3) DY Ematlab

My MMéret Tipus
Fijl- és mappamiiveletele = 3 original Faimappa
o (j mappa létrehozésa ) test Fajimappa .
@ A meEme e & ‘Btumpress 1KBE  MATLAE M-file
weben 4 solafs 4KE MATLAB M-file

4.1 abra. A MATLAB program hasznalatiahoz sziikséges mappak és fajlok elrendezése.

Az original mappaba kell mésolni a tomoriteni kivant wave fajlokat, majd
a program a tomoritett hangmintakat a test mappaban helyezi el.

A wave fajlok elejérdl ¢és végérdl a csendet wave editorral el kell
tavolitani. Ha ezt nem végezziik el, akkor a tomoritett hangminta tal gyors lesz és

igy az érthet0ség jelentdsen csokken.
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Fontos megjegyeznem, hogy a program csak mono wave f3jllal miikodik,

tehat szteredval a kovetkezd hibaiizenetet adja:

?77? Error using ==> solafs

X must be a single-row vector

Error in ==> compress at 14

xc = solafs(x',ratio,win);

Ha létrehoztuk a sziikséges mappakat €s végrehajtottuk a megfeleld
beallitasokat, nincs mas teendénk, mint hogy elinditsuk a MATLAB-ot! A File —
Open... meniiponttal nyissuk meg a compress.m ¢és a solafs.m fajlokat, melyek a
MATLAB Editor ablakaban jelennek meg. Be kell allitani az altalunk létrehozott
mapparendszer (jelen esetben a WAVEmatlab) elérési utjat a MATLAB ablak
File — Set Path... meniipontja alatt.

Eléfordulhat, hogy a program nem ismeri fel a bedllitott mapparendszert,
¢s nem végzi el a tomoritést. Ekkor a MATLAB ablak File — Set Path...
mentiipontjanal beallitott elérési utat tordljiik ki.

Ha ez megtortént, akkor futtassuk a mar megnyitott compress.m fajlt a
MATLAB Editor ablakanak Debug — Run meniipontjaval. Ekkor a program a

kovetkezd lizenetet adja (4.2 dbra):

MATLAB Editor

File Do i Ematlabicompress m iz hot found in the current directory
ot an the MATLAE path.

To run this file, select one of the followwing
{E} Change MATLAE current directory
{:} Add directory to the top of the MATLAE path
{:!' Add directory to the bottom of the MATLAE path

[ (0] 4 ] [ Cancel ]

4.2 abra. A hibaiizenet.
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Vélasszuk a Change MATLAB current directory lehetOséget, majd a
program elvégzi a tomoritést és a test mappaban, elhelyezi a tomoritett

beszédmintakat.

Ha a program felismeri a MATLAB ablak File — Set Path...
meniipontjanal bedllitott elérési utat, akkor futtassuk a mar megnyitott
compress.m fajlt a MATLAB Editor ablakdnak Debug — Run meniipontjaval. A
program ebben az esetben is a test mappaban helyezi el a tomoritett

beszédmintakat.

4.2 A compress.m ¢és a solafs.m fajlok leirasa:
» acompress.m fajl felépitése:

fs = 16e3;
nbits = 16;
1=0.1;
c=2;
win = 200;

y = dir("./original/* .wav'"),
for i = 1:length(y)
[x,fs,nbits] = wavread(sprintf('./original/%s',y(i).name));
r = length(x)/fs/l;
ratio = c*log10(r)+1
xc = solafs(x',ratio,win);

wavwrite(xc,fs,nbits,sprintf("./test/%s',y(i).name));

end
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» asolafs.m fajl felépitése:

function Y = solafs(X, F, W, Wov, Kmax, Wsim, xdecim, kdecim)

% Y =solafs(X, F, W, Wov, Kmax, Wsim, xdec, kdec) Do SOLAFS timescale
mod'n

% Y is X scaled to run F x faster. X is added-in in windows

% W pts long, overlapping by Wov points with the previous output.

% The similarity is calculated over the last Wsim points of output.

% Maximum similarity skew is Kmax pts.

% Each xcorr calculation is decimated by xdecim (8)

% The skew axis sampling is decimated by kdecim (2)

% Defaults (for 22k) W =200, Wov = W/2, Kmax = 2*W, Wsim=Wov.

% Based on "The SOLAFS time-scale modification algorithm",

% Don Hejna & Bruce Musicus, BBN, July 1991.

% 1997may16 dpwe@icsi.berkeley.edu $Header:
/homes/dpwe/matlab/dpwebox/RCS/solafs.m,v 1.3 2006/04/09 20:10:20 dpwe
Exp $

% 2006-04-08: fix to predicted step size, thanks to Andreas Tsiartas

if (nargin<3) W =200; end

if (nargin <4) Wov = W/2; end

if (nargin <5) Kmax =2 * W; end
if (nargin < 6) Wsim = Wov; end
if (nargin < 7) xdecim = 8; end

if (nargin < 8) kdecim = 2; end

Ss=W - Wov;

if(size(X,1) ~=1) error('X must be a single-row vector'); end;

xpts = size(X,2);
ypts = round(xpts / F);
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Y = zeros(1, ypts);

% Cross-fade win is Wov pts long - it grows

xfwin = (1:Wov)/(Wov+1);

% Index to add to ypos to get the overlap region
ovix = (1-Wov):0;

% Index for non-overlapping bit

newix = 1:(W-Wov);

% Index for similarity chunks

% decimate the cross-correlation

simix = (1:xdecim:Wsim) - Wsim,;

% prepad X for extraction

padX = [zeros(1, Wsim), X, zeros(1,Kmax+W-Wov)];

% Startup - just copy first bit
Y (1:Wsim) = X(1: Wsim);

xabs = 0;
lastxpos = 0;
lastypos = 0;
km = 0;

for ypos = Wsim:Ss:(ypts-W);
% Ideal X position
xpos = F * ypos;
% disp(['xpos=',num2str(xpos),' ypos=',num2str(ypos)]);
% Overlap prediction - assume all of overlap from last copy
kmpred = km + ((xpos - lastxpos) - (ypos - lastypos));
lastxpos = xpos;
lastypos = xpos;
if (kmpred <= Kmax && kmpred >= 0)
km = kmpred; % no need to search
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(&

Ise
% Calculate the skew, km
% .. by first figuring the cross-correlation
ysim = Y (ypos + simix);
% Clear the Rxy array
rxy = zeros(1, Kmax+1);
rxx = zeros(1, Kmax+1);
% Make sure km doesn't take us backwards
%Kmin = max(0, xabs-xpos);
Kmin = 0;
% actually, this sounds kinda bad. Allow backwards for now
for k = Kmin:kdecim:Kmax
xsim = padX(floor(Wsim + xpos + k + simix));
rxx(k+1) = norm(xsim);
rxy(k+1) = (ysim * xsim');
end
% Zero the pts where rxx was zero
Rxy = (rxx ~= 0).*rxy./(rxx+(rxx==0));
% Local max gives skew

km = min(find(Rxy == max(Rxy))-1);

end

xabs = xpos+km;

%

disp(['ypos =", int2str(ypos), ', km =", int2str(km), '(base ="', int2str(ypos-

xabs), ")');

%
%
%
%
%
%
%
%

subplot(311);

plot(ysim);

subplot(312);

plot(padX(Wsim + xpos + ((1-Wsim):Kmax)))
subplot(313);

plot(Rxy);

pause;
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% Cross-fade some points

Y (ypostovix) = ((1-xfwin).*Y(ypos+ovix)) +
(xfwin.*padX(floor(Wsim+xabs+ovix)));

% Add in remaining points

Y (ypos+newix) = padX(floor(Wsim+xabs+newix));

end
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5. A tomoritett hangmintak minoségi vizsgalata

A fejezet a hangmintak felvételérdl, szerkesztésérol és a MATLAB-al
spearcon-na alakitott wave fajlok tomoritési aranyanak mérésérdl, spektralis

elemzésérdl és mindségi vizsgalatarol szol.

5.1 A hangmintak elkészitése, editalasa

A magyar nyelvii felvételek a Széchényi Istvan Egyetem Tavkozlési
Tanszékének Audio ¢és Videotechnikai oktato ¢és kutatdlaboratériuméaban
késziiltek. A felvételhez Sennheiser BSN-ME64 kardioid mikrofont és LUNA II
audio kartyat hasznaltam és 16 Bit 48 kHz PCM Wave formatumban rogzitettem.
Ezek utan a Wave f4jlbol a hangmintdkat egyenként kivagtam, elmentettem ¢€s a
csendet a fajlok elejérdl és vegérdl eltavolitottam.

A beszédmintdk tomoritési ardnyanak mérése céljabol a 16 Bit 48 kHz
PCM Wave formatumbol készitettem 16 Bit 44.1 kHz, 16 Bit 22.05 kHz, 8 Bit
44.1 kHz-es PCM Wave formatumokat is.

5.2 A hangmintak tomoritési aranyanak vizsgalata

A tOmoritési aranyt Ugy mérem a kiilonb6zd formatumokon, hogy
megvizsgalom az eredeti €s a tomdoritett wave fajl idébeli hosszat és kiszamitom,
hogy a tOmdritett beszédminta hany szazalékkal kisebb az eredetinél, majd az

eredményeket tablazatban, grafikonon és diagramon is megjelenitem.

Az eredmények tabladzatban és grafikonon megjelenitve:
(a grafikonon az eredeti hangf4jl idObeli hosszahoz tartoz6 tomoritési aranyt
abrazolom, igy nyomon kovethetd, hogy a kettd kozotti kapesolat linearis-e vagy

sem)
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> 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 5.1 4bra.

Beszédmintak Eredeti (sec.) |Tomoritett (sec.) | Tomoritési arany (%)
Email 0,547 0,22 59,78062157
Word 0,579 0,229 60,44905009
Excel 0,6 0,234 61
Torlés 0,662 0,25 62,23564955
Mentés 0,689 0,257 62,69956459
Keresés 0,695 0,259 62,73381295
Levelezo 0,722 0,265 63,29639889
Startmenii 0,734 0,268 63,48773842
Mozgatas 0,749 0,272 63,68491322
Nyomtatas 0,754 0,273 63,79310345
Sajatgép 0,806 0,286 64,51612903
Megnyitas 0,814 0,288 64,61916462
Maisolas 0,82 0,29 64,63414634
Bongészo 0,847 0,296 65,05312869
Letoltés 0,854 0,298 65,10538642
Bezaras 0,871 0,302 65,3272101
Leallitas 0,91 0,311 65,82417582
Téblazatkezel 6 1,001 0,333 66,73326673
Mentés masként 1,126 0,363 67,76198934
Szovegszerkesztd 1,142 0,366 67,95096322
Hangmintak tomoritési aranya
69
68 .
67 //
E 66
.g 65 /
S 6 4
£ 63 /'/
fe -~
F 61 /
60
59 ; : :
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
1dé (sec.)
5.1 abra.
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> 16 Bit44.1 kHz PCM Wave: 5.2 4bra.

Beszédmintak Eredeti (sec.) |Tomoritett (sec.) | Tomoritési arany (%)
Email 0,545 0,22 59,63302752
Word 0,576 0,228 60,41666667
Excel 0,599 0,234 60,93489149
Torlés 0,661 0,25 62,1785174
Mentés 0,687 0,257 62,59097525
Keresés 0,694 0,258 62,82420749
Levelezo 0,72 0,265 63,19444444
Startmenii 0,734 0,268 63,48773842
Mozgatas 0,748 0,272 63,63636364
Nyomtatas 0,752 0,273 63,69680851
Sajatgép 0,805 0,286 64,47204969
Megnyitas 0,812 0,288 64,5320197
Masolas 0,818 0,289 64,66992665
Bongészo 0,845 0,296 64,9704142
Letoltés 0,853 0,298 65,06447831
Bezaras 0,87 0,302 65,28735632
Leallitas 0,908 0,311 65,74889868
Tablazatkezeld 1 0,333 66,7
Mentés masként 1,125 0,362 67,82222222
Szovegszerkesztd 1,14 0,366 67,89473684
Hangmintak tomoritési aranya
69
68
67 //
E 66
.g 65 /
7 o A
T 63
fe o~
F 61 /
60 p
59 x ; :
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
1dé (sec.)
5.2 abra.
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> 16 Bit 22.05 kHz PCM Wave: 5.3 4bra.

Beszédmintak Eredeti (sec.) |Tomoritett (sec.) | Tomoritési arany (%)
Email 0,543 0,219 59,66850829
Word 0,576 0,228 60,41666667
Excel 0,597 0,234 60,8040201
Torlés 0,658 0,249 62,15805471
Mentés 0,686 0,256 62,68221574
Keresés 0,691 0,258 62,66280753
Levelezo 0,719 0,264 63,28233658
Startmenii 0,731 0,268 63,3378933
Mozgatas 0,746 0,271 63,67292225
Nyomtatas 0,751 0,273 63,64846871
Sajatgép 0,803 0,286 64,38356164
Megnyitas 0,811 0,287 64,61159063
Masolas 0,816 0,289 64,58333333
Bongészo 0,844 0,295 65,04739336
Letoltés 0,852 0,297 65,14084507
Bezaras 0,868 0,301 65,32258065
Leallitas 0,907 0,311 65,71113561
Tablazatkezeld 0,998 0,332 66,73346693
Mentés masként 1,123 0,362 67,76491541
Szovegszerkesztd 1,139 0,366 67,8665496
Hangmintak tomoritési aranya
69
68
67 //
E 66
g 65 nad
= 64 &
£ 63 i
fe o~
F 61
60
59 x ; ;
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
1dé (sec.)
5.3 abra.
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> 8 Bit44.1 kHz PCM Wave: 5.4 4bra.

Beszédmintak Eredeti (sec.) |Tomoritett (sec.) | Tomoritési arany (%)
Email 0,544 0,22 59,55882353
Word 0,572 0,227 60,31468531
Excel 0,596 0,233 60,90604027
Torlés 0,657 0,249 62,10045662
Mentés 0,684 0,256 62,57309942
Keresés 0,691 0,257 62,80752533
Levelezo 0,716 0,264 63,12849162
Startmenii 0,718 0,264 63,23119777
Mozgatas 0,745 0,271 63,62416107
Nyomtatas 0,75 0,272 63,73333333
Sajatgép 0,798 0,284 64,41102757
Megnyitas 0,805 0,286 64,47204969
Masolas 0,813 0,288 64,57564576
Bongészo 0,84 0,295 64,88095238
Letoltés 0,85 0,297 65,05882353
Bezaras 0,86 0,299 65,23255814
Leallitas 0,9 0,309 65,66666667
Tablazatkezeld 0,998 0,333 66,63326653
Mentés masként 1,124 0,362 67,79359431
Szovegszerkesztd 1,13 0,364 67,78761062
Hangmintak tomoritési aranya
69
68
67 //
E 66
Z e e
% 64 //
T 63
fe /
F 61
60
59 x ; :
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
1dé (sec.)
5.4 abra.
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Az eredmények diagramon abrazolva:

» 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 5.5 ébra.

5.5 abra.
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> 16 Bit 44.1 kHz PCM Wave: 5.6 4bra.

5.6 abra.
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> 16 Bit 22.05 kHz PCM Wave: 5.7 bra.

5.7 abra.
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> 8 Bit44.1 kHz PCM Wave: 5.8 abra.

5.8 abra.
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Osszességében elmondhatd, hogy a tomoritési arany nem fiigg az
alkalmazott formatumtol. Az ardny megkdzelitdleg linearis, 59 % és 68 % kozott
valtozik az eredeti hangfajl hosszanak fliggvényében. Minél nagyobb a hangts;l

1débeli hossza, annal nagyobb a tomoritési arany.

A mindségi elemzés alapjan elmondhato, hogy a 16 Bit 48 kHz-es és a 16
Bit 44.1 kHz-es beszédminta kozott nincs nagy kiilonbség. A 16 Bit 22.05 kHz
mar tompabban szo6l a csokkent frekvenciaatfogas miatt. A 8 Bit 44.1 kHz mar
nagyon sug, a 8 Bit felbontasi mintdknak mar nagy a kvantalasi zaja. A mai
asztali €s mobil szadmitastechnikai eszk6zok megndvekedett taroldkapacitisa
lehetévé teszi, hogy akar 16 Bit 44.1 kHz-es formatumot alkalmazzunk, mivel a

tOmoritett beszédmintak mérete 20 KB és 32 KB kozott valtozik.
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5.3 A hangmintak spektralis vizsgalata

A spektralis analizist a Cool Edit Pro program Analyze — Frequency
Analysis meniipontjaval végeztem. A vizsgalat célja annak kideritése, hogy
miként valtozik ugyanazon hangf3jl spektruma a tomorités sordn, a kiilonb6zd

formatumokon.

Az analizishez a nyomtatds.wave f3jlt valasztottam, mert spektruma a
teljes frekvenciasavban eléggé ,,sima”, nincsenek benne nagy ,.tiiskék”, igy az
esetleges kiemeléseket vagy csillapitasokat jol nyomon lehet kdvetni a kiilonb6z6

frekvenciakon.
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5.3.1 A nyomtatas hangfajl spektrumai

> 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 5.9 és 5.10-es 4bra.

o Analysis - Nyomtatas. wav
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Cursor: ¥ Linear Yiew I
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FFT Size: G~ | [BlackmannHaris <] e NI &1 |

5.9 abra. Az eredeti fajl spektruma.

T Analysis - Nyomtatas. wav
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5.10 abra. A tomdoritett fajl spektruma.

Itt a toOmoritett jelnél 4000 és 4500 Hz kozott, tovabba 16000 Hz-nél

figyelheté meg némi torzitas, egyébként nagy eltérés nincs.
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> 16 Bit44.1 kHz PCM Wave: 5.11 és 5.12-es 4bra.

T Analysis - Nyomtatas. wav
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5.11 abra. Az eredeti fajl spektruma.

T3 Analysis - Nyomtatas. wav
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5.12 abra. A tomdéritett fajl spektruma.

Itt a tomoritett jelnek 4000 és 5000 Hz kozott, tovabba 16000 Hz-nél

,tiskésebb” a spektruma.
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> 16 Bit 22.05 kHz PCM Wave: 5.13 és 5.14-es abra.

T Analysis - Nyomtatas. wav
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5.13 abra. Az eredeti fajl spektruma.

T3 Analysis - Nyomtatas.wav
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5.14 abra. A tomdoritett fajl spektruma.

Itt a tomoritett jel spektruma sokkal ,,sz6rosebb”, ,tiiskésebb”, tehat ez a

formatum nem szerencsés valasztas.
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> 8 Bit44.1 kHz PCM Wave: 5.15 és 5.16-0s abra.

T Analysis - Nyomtatas. wav
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5.15 abra. Az eredeti fajl spektruma.

T3 Analysis - Nyomtatas.wav

h|l|

ill ||i |"' !“" ' 'I]' "'..', At o I s 1
’[ ﬂ \) ¥ M’I W -'“'||l| i IWI}'\J u"’ \[ul “‘“\ \" """||lr""-.ﬂ

Hz 1000 2000 3000 4000 5000 GOOD OO0 2000 9000 10000 11000 120000 13000 14000 15000 16000 17000 1000 19000 20000 21000

Cursor; W Linear View I
Frequency: | 116.8 Hz (A#2 +3) Range (1200 dB
EFT Size: |2D48 _] |B|ac:kmann Harriz J Reference |0 i _IHeIp

5.16 abra. A tomdoritett fajl spektruma.

Itt a 8 Bit felbontdsi mintadk miatt a kvantalasi zaj mindkét jelben nagy.
Az eredeti és a tomoritett jel spektruma kozott nincs nagy kiilonbség, mindegyik

egyarant ,,sz6ros”, ,,tiiskés”.
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6. Magyar nyelven is miikodo text-to-speech program
ismertetése

A fejezetben egy magyar nyelven is miikodo text-to-speech program kertil
ismertetésre, melynek segitségével a szavakat felolvastatom és wave fajlba
elmentem, majd a beszédmintakat spearcon-nd alakitom. Tovabba a hangféjlokon
elvégzem a tOmoritési ardnyok mérését, a spektralis elemzést és a mindségi

vizsgalatot.

6.1 SpeakBoard - A beszélo szamitogép

speaK-osro)

A SpeakBoard egy olyan program, aminek segitségével magyar nyelven,
természetes hangzdsu ndi, vagy férfihangon, fel lehet olvastatni a Word
dokumentumokat, e-maileket, az Interneten talalhato weblapokat, pdf
dokumentumokat, szveges allomanyokat és minden mas a képernyén megjelend
szoveget. A programmal elsdsorban az angol €s magyar szavak kiejtését lehet
gyakorolni.

A program hasznos lehet a tanuldsban, a munkaban ¢€s a szorakozasban
egyarant. Segitheti a tanuldst azaltal, hogy a szamitogépen tarolt szovegeket,
mindig pontosan ¢és jol érthetden olvassa fel, megkdnnyitve a tanulast a
diszlexidsok szdmara is. A program a felolvasott szovegeket valtozatos felszinii
ablakokban jeleniti meg, ahol pontosan tudja kovetni, hogy melyik szonal tart a
program a szoveg felolvasasaban.

Munka kdzben hasznos segitség lehet a szovegek ellendrzésére, mivel sok
hibat szemmel észre sem vesziink, meghallgatva, pedig rogton kitlinik.
Ugyancsak hasznos funkcid, hogy a kimésolt szovegeket mindig felolvassa,
amennyiben a SpeakBoard fut, és a vagolap automatikus felolvasdsa be van

kapcsolva, Gigy a program azonnal elkezdi felolvasni a kijelolt szoveget. Igy
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kozvetlen visszajelzés van arr6l, hogy mit fogunk a dokumentumba beszlrni,
valamint a billentylizet segitségével barmikor ellendrizhetdi, illetve
meghallgathat6 1jbol a kimdasolt szoveg.

A gyengénlatok hasznalhatjdk a SpeakBoard programot a képernydn
megjelend apr6 feliratok felolvasasara, vagy akar hosszabb dokumentumok
meghallgatasara is, ugy, hogy kozben a képernyon kovethetik az elhangzottakat.
A felolvasas kozben megjelend szovegek tetszélegesen nagyok lehetnek, vagy
akar teljesen ki is kapcsolhatok.

A SpeakBoard a vagoélapon keresztiil képes elérni mas programok
szovegeit. Ha a beadllitasokban nincs letiltva, akkor a SpeakBoard minden
vagoblapra keriilt adatot felolvas. Amint j adat keriil a vagolapra, a program
elkezdi annak felolvasasat. Megjegyzendd, hogy a szovegfajl, Word
dokumentum, Outlook levél és Internet Explorer weblap szovegit a felsorolt
programokban megjelend SpeakBoard ikonra kattintva is fel lehet felolvastatni.

A SpeakBoard telepitéskor beépiil az Internet Explorer-be, ahova egy
gombot helyez el, aminek segitségével egyszeriien fel lehet olvastatni az aktualis
weblap tartalmat. Ezt egy Java szkript segitségével teszi meg, amit néhany
viruskeresO az Explorer védelmi réseit kihasznalé kodnak vélhet.

A felolvasdé program mindig azt olvassa fel, ami le van irva, ezért
hasznalhatd szovegek ellendrzésére is, hiszen az eliitéseket, elirasokat jobban
¢észre lehet venni a szoveg meghallgatdsakor, mint tobbszori 4tolvasds utan. A
program csak a szamitdgépen 1€vo szovegeket tudja felolvasni.

A képen 1év6 szoveget egy karakterfelismerd programmal elészor at kell
alakitani szoveges formatumura. Az igy atalakitott szoveget viszont mar fel tudja
olvasni a program.

A szoveges allomanyt at lehet atalakitani hangfajlba, vagy pedig a
program hangrogzité funkcigjaval a beirt szoveget el tudja menteni wav vagy

Mp3 formatumban.
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6.2 Wave fajlok készitése a SpeakBoard programmal

A program a Media Markt iizleteiben véasarolhaté meg. En a demé verziot
hasznaltam, melyben a hangrogzités funkcido nem érhetd el, igy a felvételt egy
Creative gyartmanyu Sound Blaster Audigy 2 tipusu hangkartya ,,What U Hear”
funkcidjaval készitettem, mely azt jelenti, hogy amit hallunk a hangkartya
kimenetén az keriil rogzitésre. A felvételeket 16 Bit 48 kHz PCM Wave
formatumban készitettem el.

A SpeakBoard hangja Miklds Demo volt, a lejatszas sebességéiil, pedig a -
4-es beallitast valasztottam, mivel az alapbeallitas esetén a lejatszas tul gyors

volt, mely az érthetdséget rontotta volna.
6.3 A hangmintak tomoritési aranyanak vizsgalata

Az eredmények tablazatban €s grafikonon megjelenitve:

Az elemzést az 5. fejezetben leirtak szerint végzem, tehat itt most nem

részletezem az eljarasokat.

(a beszédmintak tomoritési aranyat illeten itt is hasonldé eredményekre

jutottam, mint az 5. fejezetben a magyar nyelvii mikrofonos felvételeknél)
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> 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 6.1 4bra.

Beszédmintak Eredeti (sec.) |Tomoritett (sec.) | Tomoritési arany (%)
Email 0,569 0,226 60,28119508
Word 0,389 0,178 54,24164524
Excel 0,586 0,231 60,58020478
Torlés 0,496 0,207 58,26612903
Mentés 0,577 0,228 60,48526863
Keresés 0,633 0,243 61,61137441
Levelezo 0,684 0,256 62,57309942
Startmenii 0,759 0,275 63,76811594
Mozgatas 0,732 0,268 63,38797814
Nyomtatas 0,754 0,273 63,79310345
Sajatgép 0,735 0,269 63,40136054
Megnyitas 0,743 0,271 63,52624495
Maisolas 0,72 0,265 63,19444444
Bongészo 0,692 0,258 62,71676301
Letoltés 0,739 0,27 63,46414073
Bezaras 0,687 0,257 62,59097525
Leallitas 0,86 0,299 65,23255814
Téblazatkezel 6 1,43 0,432 69,79020979
Mentés masként 1,368 0,418 69,44444444
Szovegszerkesztd 1,315 0,406 69,12547529
Hangmintak tomoritési aranya
80
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6.1 abra.
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Az eredmények diagramon abrazolva:

» 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 6.2 dbra.

6.2 abra.
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6.4 A hangmintak spektralis vizsgalata
6.4.1 A nyomtatas hangfajl spektrumai

> 16 Bit 48 kHz PCM Wave: 6.3 és 6.4-es abra.

o Analysis - Nyomtatas. wav

l.lF I'I 'il i ,',t.- ||[|l|"' e 1)
I i (TNl ) -
|r I”‘ 1|| |Il Il l"rIf"“l'rI'Hﬂrl"|||‘ll"r'f'|u"||'I|1|I, .
! ! 3 i i l"" el ) i ] i i !
"Wz 2000 L 16000 12000

Cursar;
Frequency: | 12574 Hz (B2 +31)
EFT Size: i§2048 L] |BIackmann-Hanis j

000 zzdo0

¥ Linear Yiew I
Range [120 dB
Reference |D dBFS Help

6.3 abra. Az eredeti fajl spektruma.

T Analysis - Nyomtatas. wav
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6.4 abra. A tomoritett fajl spektruma.
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Mikloés Demd hangja elég rossz mindségii volt, ez a spektrumon is latszik.
A felvételhez elég lett volna a 22.05 kHz-es mintavételi frekvencia is, tovabba
mind az eredeti, mind a tomoritett jel spektruma nagyon ,,tliskés” és zajos,

valosziniileg a hangmintak felbontasa sem tal nagy.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja a GUIB (Graphical User Interface for Blind Persons)
projekt segitése, ahol a vakok szdmadra olyan rendszert szeretnénk létrehozni,
amellyel képesek lesznek haszndlni grafikus feliileti asztali és mobil

szamitastechnikai hattérrel tdimogatott eszkozoket.

A grafikus feliileti eszk6z0k meniijében a vakok irdnyinformaciot is
tartalmazo hangok alapjan t4jékozodnak. Ezek a hangok természetesen a
meniielemrél is hordoznak informaciét. Ezen informécido értelmezésének

pontossagat €s sebességét a spearcon-ok alkalmazasaval ndvelhetjiik.

A feladatom volt, hogy egy MATLAB-ban irt programmal magyar nyelvii
spearcon-okat hozzak létre és ezek mindségi vizsgalatat végezzem el. Az elemzés
soran mértem a hangfijlok tOmoritési aranyat, tovabbd analizdltam a
spektrumukat a kiilonb6z6 formatumokban. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a tomoritési ardny nem fiigg az alkalmazott formatumtol. Az arany
megkozelitéleg linearis, 59 % ¢és 68 % kozott valtozik az eredeti hangfajl
hosszdnak fiiggvényében. Minél nagyobb a hangfijl idébeli hossza, annal
nagyobb a tomoritési arany. A hangfajlok mindségét (frekvenciaatfogas, zaj)
viszont az alkalmazott formatum befolydsolja. A vizsgdlatok soran arra az
eredményre jutottam, hogy a hangmintak felbontasa 16 bitnél ne legyen kisebb,
mert ez alatt jelentésen né a kvantaldsi zaj, tovabba a mintavételi frekvencia
értékénél nem mehetiink 44.1 kHz-ala, mert ennél kisebb mintavételi frekvencia
alkalmazésa esetén a tomoritett jel spektruma sokkal ,,sz0rosebb”, ,,tliskésebb”

lesz.

Tehat a vizsgalatok sordn arra az eredményre jutottam, hogy a mai asztali
¢s mobil szamitistechnikai eszk6zok megnovekedett tarolokapacitdsa és
szamitasi teljesitménye lehetové teszi, hogy akar 16 Bit 44.1 kHz-es formatumot
alkalmazzunk, mivel ebben az esetben a tomoritett beszédmintak mérete 20 KB

¢és 32 KB kozott valtozik.
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