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1. Bevezetés, problémafelvetés

Az ember érzékszervei 6sid6ktél kezdve a torzsfejlédés sordn azért alakultak Ki,
azért olyanok, amilyenek, hogy ,visel6je” a vildgunkban tul tudja élni az adott korsza-
kokhoz tartozé nehézségeket. Meg kellett 1atni a levaddszandd élelemforrasokat, igy ki-
alakult a szemiink. A filiink arra szolgalt, hogy észrevegyiik a kozeledd ragadozokat.
Sziikséges volt érezni az élelmen, hogy az még megfelel6 mindségli, vagy mar a fogyasz-
téjara potencidlis veszélyt jelent. Ehhez pedig nem artott, ha volt szagldsa az embernek.
Amennyiben ez nem segitett az eldontésben, az izleléskor még egy megerdsitést kaphat-
tunk a sejtésrél. El kellett indulnia tehat egy biolégiai evoluciénak.

Az allatok is olykor kommunikdlnak egymdssal. Ez nem volt masképp az ember
fejlédésében sem, hiszen hamar rajott, hogy egy mammut legy6zését tobben konnyeb-
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ben vihetik véghez. A kognitiv evolucié ekkori szakaszdban még mimetikus kulturarol
lehetett beszélni [1], [2], az emberek mutogatva, hangjelzésekkel iizentek egymadasnak.
Lathato, hogy elkezd6dott a kulturalis atadas [3], a fajtarsak tapasztalatainak atvétele,
a tanulds szociokulturalis formdja. Ennek eszkoze volt a szociogenezis, mely az egyltt-
miikodésen alapuld tarsas taldlékonysagot fejezte ki.

Id6vel ez nem bizonyult elegenddének, hiszen ilyen tizenetekkel még nem lehetett
volna dsszetetten elmagyardzni a fajtdrsaknak, hogy mit is kellene tenniiik egy adott
szitudcidban, ha valakirajott valamire. Egy Uj kognitiv habitus elterjedése soran alakult
ki a mitikus kultura, melyben a Homo sapiens a nyelv segitségével elmonddassal, elbe-
széléssel képessé valt megértetni magat a tdrsakkal. Ez mar egész j6 kozlési formanak
bizonyult, hiszen az id8sek at tudtdk adni a fiataloknak sok éves tapasztalataikat, meg-
tanithattak 6ket, hogyan kiizdjenek, miként viselkedjenek, kik a tdrsak és az ellenségek.
L. e. 25000 évvel [4], feltehet6leg még a mimetikus kultura el6tt a barlangrajzokkal kez-
detét vette egy olyan kor, amely az irdsban teljesedett ki. I. e. 5000 évvel a teoretikus kul-
tura, melyben az ugynevezett Homo tipograficusroél beszélhetiink, mar kiils6 tarakat,
rogzitett tudast, kiilsé emlékezeti mez6t hasznaltak, hogy megkonnyitsék a kulturdlis
ataddst. Egy uj kognitiv habitus révén az emberek a tuddst agyagtdbldaba vésve irtak,
majd beléptink a Gutenberg-galaxisba [5], hogy a nyomtatott konyvek vdlhassanak
ezen megujulds fészerepldjévé.

Jelenleg egy olyan korban vagyunk, ahol lassacskdn Homo interneticusrdl beszél-
hetiink [6], de az embereknek még mindig a tulélésért kell harcolniuk. Hiszen a mun-
ka kihivdsait kell legydzntink, melyért a majdnem mindenhez megfelel§ pénzt kapjuk,
a segitségével pedig ujabb kihivdsokat kiizdhetiink le nap mint nap. Az érzékszerve-
ink viszont nem valtoztak: ugyanugy latnunk kell, mit csindlunk, hallanunk, hogy el-
keriljik a munkahelyi baleseteket, szagolnunk, hogy tovdbbra se romlott élelmiszert
fogyasszunk stb. Ha ebben valamiképpen akaddlyozva vagyunk, példdul sététben kell
l1atast igényld feladatot végezniink, sokkal nehezebb dolgunk van. Hiszen nehezen tud-
juk ilyen koérilmények mellett a feladatot végrehajtani. Amig viszont a 14t6 ember reg-
gelig var a munka elkezdéséhez, addig egy latassériilt embernél nem lesz vildgos. Az
akadéalyozott, valamilyen szempontbdl 1atas- vagy halldssériilt emberek a munkahelyi
feladatokban, az oktatasi feladatok elvégzésében korldtozva vannak, és eszkzokre van
szlikségiik, hogy ugyanezeket a kihivadsokat teljesiteni tudjak. A kiilsé, segitd eszkozok
viszont még nem tartanak ott, ahol tarthatndnak. A PISA nemzetk6zi mérés eredménye-
ként jol tudjuk, hogy a matematikdaval, a szovegértéssel és a természettudoményos kész-
ségekkel problémak vannak [7], amelynek a megolddsa nem kovetkezhet be rovid id6
alatt. Az oktatdsi rendszer egy nehezen valtoztathat6 struktura, az akadalyozottsdgbdl
fakado problémékra pedig szintén nem, vagy csak nehezen lesz képes reagdlni.

Jol tudjuk, hogy az informatika mint tudoménytertlet az elmult években jelent6sen
fejlddésnek indult, viszont azt érezzik, hogy az egyes tantargyak, példdul a matema-
tika oktatdsmoddszertana kozel sem fejlédik olyan titemben, ahogyan fejlédhetne. Ra-
addsul sok esetben még a tanarképzéshdl kikerult kezdd, informatikat tanité pedago-
gusok maddszertani felkésziiltsége sem illeszkedik napjaink igényeihez. Az informatika
kiszolgdlo szerepet t6lt be, ugyanakkor nem azonos szinten miikodik ez a tulajdonsaga
az akadalymentesités teriletén, az esélyegyenldség kialakitdsdban, ahogyan ezt a 14to,
hallé emberek életében teszi.

A dolgozat célja tehat az, hogy a jelenkori ,hadszintéren” a sériilt tarsakat is segitsik,
eszkozoket adjunk nekik, amennyiben a bioldgiai eszkozeikkel, a bioldgiai evolucid altal
kialakitott érzékszerveikkel nem képesek harcha indulni az élet mindennapos problé-
madival szemben, tovdbba az, hogy modszertani javaslatokat adjon a hallas- vagy latas-
sérilt tanuldk oktatdsaval kapcsolatban, és a veltiik valé kommunikdcioban segitséget
nyujtson.
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2. Bemutatkozas

Fontosnak tartjuk a csapatunk résztvevdit bemutatni, hogy hangsulyozni tudjuk a
dolgozat témavalasztdsanak megalapozottsagat.

2.1. &bra. Almadi Csaba

Almadi Csabanak (2.1. 4bra) hivnak. 22 éves, 1atassériilt — teljesen vak — vagyok, és je-
lenleg az egri Eszterhdzy Karoly Féiskola harmadéves hallgatéja a Természettudomanyi
kar programtervezg informatikus szakan. Budapesten sziilettem 1992-ben, ugyanakkor
Salgdtarjanban élek. A latdsproblémam sziiletésemtél kezdve fenndll, sulyossaganak
mértéke azonban csak kortilbeliil 3 éve érte el ezt a szintet. Ekkor tortént ugyanis, hogy
elvesztettem az addig csupan az egyik szememre meglévd, kozel sem tokéletes latasom.
Bar 1éteznek az orszdgban specidlis oktatdsi intézmények a 1atdssérultek szamara, gon-
dolok itt péld4dul a Budapesti Vakok Altalanos Iskolaja, Ovodaja, Specialis Szakiskol4jé-
ra, az altalanos és a kozépiskolat lakéhelyemen — Salgétarjanban — végeztem, egy-egy
teljesen atlagos intézményben. Ugyanakkor kétikertestvérem —Péter és Evelin—azimént
emlitett specidlis intézménybe jartak altaldnos iskoldba, mivel 6k sziiletésiiktdl fogva
teljesen vakok. Az én esetemben, bar jelentds foku latdsromlds allt fenn — kb. 5%-ot lat-
tam az egy ép szememre —, mégis szinte gond nélkiil részt tudtam venni a kozoktatasban.
Az egyetlen dolog, amihez nekem, illetve a tandraimnak, osztdlytarsaimnak
alkalmazkodnunk kellett, hogy csak az els6 padbdl lattam a tablat, illetve gyakran még
onnan sem, igy sokszor kimentem kozvetlen a tabla elé, és onnan olvastam el az éppen
aktudlis feladatot, illetve irni- és masolnival6t. Ezen kellemetlenség mellett szinte
eltorpilt ama aprosag, hogy az aktudlis olvasnivaldt nagyon kozelr6l néztem, illetve
hogy a tényleg apré betiis dolgokat az esetek dont6 t6bbségében egyaltaldn nem, vagy
csak alig, nehézkesen tudtam elolvasni. Altaldnos iskolds koromtdl kezdve sokat segitett
mind a tanuldsban, mind a kikapcsolddasban a szamitogép hasznalata. Péld4ul, hogy a
szovegszerkeszt6kben a betliméret nagyitdsdnak lehetdsége altal konnyebben tudtam
eleve a monitoron olvasni, ha sziikség volt r4, vagy adott esetben nagyitott betiiméretd
nyomtatott szovegeket tudtam 1étrehozni, szintén az olvasas megkonnyitésének céljabol.
Nem is véletlen, hogy mar kordn elkezdett érdekelni az informatika, és mar altalanos
iskolasként eldontdttem, hogy informatikus szeretnék lenni. Ezen az elhatdrozdsomon
méginkdabb erfsitett azon sajndlatos esemény, miszerint az érettségim évében — kozvet-
lentl a tovdbbtanuldsom el6tt — teljesen elvesztettem az addig meglévd latasom. Ez elég
sok dolgot megvaltoztatott. Hatdsdra meg kellett tanulnom példdul kozlekedni a lakdas-
ban Ujra — a kezem kitartdsaval, mivel igy érzékelem az el6ttem 1évd kdrnyezetet —, épp-
ugy, mint az utcan kézlekedni a fehérbot hasznalataval. Ujra meg kellett tanulnom hasz-
ndlni a szamitégépet kizdrdlag egy képernydolvaso szoftverrel. Ez nem volt egyszerd
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feladat, de a két ikertestvérem — akik akkor mar hosszu évek 6ta igy hasznaltdk a gépet
—hathatds segitségével sikertilt, igy ez sem — és az egyéb hasonszdéri kérilmények szin-
tén nem — akaddlyozhatott meg abban, hogy lemondjak az elhatdrozdsomrol, miszerint
informatikaval — programozassal — foglalkozzam. Az érettségi 4ltal jelentett kihivast is
sikerrel vettem, hala a kozépiskolds tandraim altal biztositott elektronikus forrasok-
nak, és a laptop és a képernyéolvasé szoftver parosanak. Igy a szamitégépen kidolgozott
tételekbdl fel tudtam készulni az érettségire, és sikeresen levizsgdztam, az eredményem
pedig utat nyitott, hogy az Eszterhdzy Karoly Féiskolan folytathassam tanulmdanyaim,
programtervezd informatikus szakon. Itt szintén rengeteg segitséget, tdmogatast kapok
a tandraimtdl, csoport-, illetve szaktarsaimtdl, mindenki segiti egymadst, ahol tudja. Pél-
déul az el6addsok kivetitett anyagait a rendelkezésemre bocsdjtjak a tanarok, ha kérem
—jellemzden ezek a kivetitett diasorok —, adott esetben figyelembe veszik a 1atassériiltsé-
gemet, és a gyakorlatokon kiilon is segitenek, magyaraznak, vagy ha sztikséges, a zarthe-
lyi dolgozatokat, vizsgafeladatokat ugy modositjak, helyettesitik mds feladattal, hogy én
azt akadalytalanul megoldhassam, kifejthessem, levezethessem, igy szadmot adhassak
ugyanugy meglévl tudasomrol, ha picit méas formdban is. Mindezek mellett, 1atassériilt-
ként, a matematikdaval foglalkoz6 tantargyak — programozo szakrol 1évén sz6 el6fordul
egy jo par, amelyek rdaddsul igen fontos és sziikséges tuddst adnak — rengeteg nehézsé-
get tartogatnak. Gondoljunk csak bele, hogy az, aki nem 1at, miként értheti meg a kii-
16nbo6z06 fliggvények, matrixok tulajdonsagait, transzformacioit, hogyan képes atlatni és
levezetni egy akar tobb oldal hosszusdgura nyulé matematikai feladatot. Sokszor csak
nagyon nehezen, rengeteg plusz magyardazat, hasonlat altal értettem csak meg az anya-
got, és én még mindig vagyok annyira elényos helyzetben a tébbi teljesen vak tanul6hoz
képest, hogy kordbban lattam koordindta rendszert, sikbeli, illetve térbeli alakzatokat,
fuggvénygorbéket. Tehat a fejemben van mindrél egy-egy kialakult kép, igy az aktudlis
anyagot is — véleményem szerint — konnyebben el tudom képzelni fejben, és ami ennél
is fontosabb, helyesen tudom elképzelni. Hidba azonban a segit6kész tandrok, csoport-,
illetve szaktdrsak, igy is el6fordult, hogy egy-egy anyagrészhdl egyszertien 1latassériilt-
ként szamitégépen kivitelezhetetlen a feladatok megoldasa. Ilyenek a rajzoldst, dbrazo-
l14st igényld feladatok — jellemz8en a koordindtageometria, geometria, fliggvény téma-
korok -, igy ezeket dltaldban szobeli felelettel teljesitettem. Ugyanakkor példdul egy-egy
feladat bonyolultsdgdbol eredden is adédhatnak nehézségek a teljesithet6ségét illet6en,
ha az ember latdssériilt. Gondolok itt eléggé dsszetett egyenletekre, egyenletrendsze-
rekre, matrixokkal kapcsolatos miiveletekre, transzformdaciokra. Ezeket atlatni — mar
csak a feladat egyetlen sordnak hosszdbdl kiindulva is példdul egy bonyolult egyenlet
esetében — szinte lehetetlen, vagy sokszorosan to6bb plusz iddvel jarna 1atd tarsaim fel-
adatmegolddasi idejéhez képest. Vannak tehat nehézségek egy 1atadssériilt szdmadra az in-
formatikdban - példdul még a grafikai teriileteken —, de a fentiekb6l is 1athato, hogy ami
taldn a legnehezebb, vagy legtobb nehézséggel jar, az bizony a matematika. Ugyanakkor
a nehézségeken tul volt lehetdségem a fiskola keretein beliil elvégezni egy kimondot-
tan akaddlymentesitési tanfolyamot, ahol f6képp a weboldalak akaddlymentesitésére
fokuszaltunk, és a résztvevk rengeteg hasznos és fontos tuddast elsajatithattak az aka-
délymentesités témakorében. Orémmel vettem, hogy ezen a tanfolyamon az oktatok a
személyes véleményemet is kikérték nagyon sok kérdésben, hiszen én nap mint nap
szembetaldlom magam az ott tadrgyalt problémakkal, megolddsokkal, helyzetekkel, és
elmondasuk szerint legtébbszér tanulségos véleménnyel szolgalhattam. Udvézitd, hogy
az egésziskoldban tapasztalhatd segit6kész1égkoron tul mégilyen kezdeményezésekben
is részt vehetek. Legalabb ennyire 6riilok annak, hogy annak ellenére, hogy latassériilt
vagyok, lehet6ségem van aktivan sportolni. Tébbek kozott Eger goalball — csorg6labda’

' Egy labdajaték latassériltek szamara. A csérgélabdat 1946-ban hoztak létre a II. vilaghaboru alatt megva-

kult katondk rehabilitalasara, és korilbelll 1970-ben lett paralimpiai sportag.



| 317

— csapatdban jatszom, és rendszeresen jarok uszni is. Ezek alapjan batran ki merem
jelenteni, hogy az ember, legyen bdr latassériilt, ez maximum csak egy nehezit6 korul-
mény, és kell6 akaraterdvel és persze a segit6kész kornyezetre tdmaszkodva ugyanugy
érvényestlhet, legyen sz6 az élet barmely tertiletérol.

|

2.2. dbra. Almadi Péter

Almadi Péter (2.2. dbra) vagyok. Harmadévesként az egri Eszterhdzy Karoly Féisko-
1an tanulok, programtervezd informatika szakon. 1992-ben sziilettem Budapesten, bar
Salgétarjanban élek, viszont a tanulmdnyaim miatt legtobbszor Egerben tengetem nap-
jaimat. Sajnos teljesen latassériilt vagyok. Ebbdl kovetkez8en az dltaldnos iskolat a Buda-
pesti Vakok Altalanos Iskolajaban végeztem. Ez egy specidlis iskola, amelyben az oktatas
alatassériltekhez van igazitva. Az els6, ami szokatlan lehet, hogy nem 30 f6 van egy osz-
talyteremben, hanem csak 8-10, a tanar munkdajat megkénnyitendd, és hogy minél tébb
id6 jusson 1-1 gyerekre, tehat nagyobb tér nyilik a specidlis bandsmaddra. Az olvasast
és frast az ugynevezett Braille-irdsmdédban tanultuk, a tankényveink is ebben irédtak.
A konyvek mellett tovabbi specidlis segédeszkdzokkel konnyitették meg a mindennapi
munkdnkat. Ilyenek voltak a domboritott foldrajzi térképek, a fabol készilt tapinthatd
ora, a kitapinthat6 vonalzd sth. Voltak specidlis tanérak is, ilyen pl. a kozlekedés ¢ra,
amelyen megtanultuk, hogy hogyan kell a fehérbot haszndlataval szabdlyosan és
biztonsagosan kozlekedni mind az épiileteken beliil, mind pedig az utcan. De emellett
volt gépirds oOra is, amelyen elsajatithattuk a vakirds tudoméanydat. Tehdt rengeteg
olyan maddszert, technikat tanultam meg ott, amelyek hozzajarultak az életmingségem
javitdsdhoz. A kozépiskolat mar integralt oktatdsi keretek kozott végeztem, 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 id6-
szakban mdr szamitdgép segitségével tanultam, egy képernydolvaso szoftver olvasta fel,
ami megjelent a képerny6n. Ez azé6ta sem valtozott, csak a technoldgia lett modernebb.
A beilleszkedés nagyon konnyen sikerult, és a tdrsaim is elfogadtak. Bar itt mar keve-
sebb segédeszkoz allt rendelkezésemre, a tandraim egyiittmiikodéek voltak, és mindent
megtettek, hogy megértsem az anyagot, amelyet leadtak. Ezt el6segitendd ugynevezett
korrepetalasokon vettem részt. Jelenleg az egri Eszterhazy Karoly Fiskoldn tanulok. A
beilleszkedés ide is nagyon kdnnyen sikertiilt, hala a tandraim, csoporttarsaim és az en-
gem korulvevd emberek nagyfoku segit6készségének és elfogaddsdnak. A tanuldsom itt
mdr teljes egészében szamitogép altal biztositott, elképzelhetetlen lenne nélkiile. A jegy-
zeteket géprol olvasom, vagy esetleg gépen készitem, a ZH-kat, irdsbeli vizsgdkat ezen
irom. Mivel programozoénak tanulok, a munkdm is ezzel végzem. Egyetlen nagy nehéz-
séget a matematikdval kapcsolatos targyak jelentik, a latdshidny miatt. Nem latom ugy
at, mivel a képi informdcidkat nem tudom feldolgozni. Soha nem lattam még fiiggvényt,
kiilonféle gorbéket, polinomokat. A képzeletemben élnek csupan, ugy, ahogy azt meg-
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értettem, amikor valaki elmagyarazta. Erdekes kérdés, ha meglatnam, vajon mennyi-
ben térne el attdl, amit elképzeltem. A tandrok itt is segit6készek. Sajnos el6fordul olyan,
hogy egy-egy feladatot nem tudok megoldani szamitégépen, képernydolvasé haszndla-
taval, pl. rajzok. Ezeket a hozzd tartozé egyéb anyagrészekkel (pl. definiciékkal) szébeli
feleletben kivalthatom. A tanulds mellett rengeteg versenyen veszek részt, sokszor nem
is olyan rossz eredményekkel. Tovabbd a f6iskola keretein belil volt lehetéségem elvé-
gezni egy esélyegyenléségi akadalymentesitési tanfolyamot, ahol a weboldalak akadaly-
mentesitése volt a téma. Rengeteg hasznos informdcié elhangzott, és érultem, hogy én
is nagyban hozza tudtam jarulni a képzés anyagahoz, hiszen gyakorlati tapasztalatom
rengeteg van a témdban, és ez nemcsak a tobbieknek, hanem az oktatéknak is nagy hasz-
ndra vallt. Szabadidémben a kisebb barati korommel egy akaddlymentességgel foglal-
kozé weboldalt tizemeltetiink (http://freekocka.hu), ahol igyeksziink segiteni az embe-
reknek a szamitastechnikai problémadaikban, és hasznos hirekkel, informacidkkal latjuk
el 6ket. Mindezek mellett sportolok is, az egri csérg6labda (goalball) csapatnak vagyok
oszlopos tagja. Az informatika irdnt tanusitott nagyfoku érdeklédésemnek koszonhets-
enrendszergazdai munkédkat végzek par helyen (egy alapitvany és egy cég informatikai
infrastrukturajat tartom karban). Szabadidémben onkéntes munkdkat végzek a
Véroskeresztnél. Egyszoval teljes értékii embernek érzem magam. Ugy gondolom, kell§
elszantsaggal, kitartdssal a vaksag nem akadaly...

2.3. abra. Gregus Tamas

Gregus Tamas (2.3. dbra) vagyok, informatikatanar MA szakos, harmadéves hallgaté.
Nekem nem volt 1atds- vagy hallassériilt rokonom, ismer6séom addig, amig Csabdaval és
Péterrel nem talalkoztam. A tanszékvezeténk, dr. Kovacs Emdéd tanar ur kérésére lehe-
téségem volt oktatasi tevékenységet végezni a Matematikai és Informatikai Intézetben,
amely sordn mindketten ndlam vették fel a Robotika alapjai tantargyat. Mivel itt amel-
lett, hogy algoritmikusan kell gondolkodni, ahogy a t6bbi informatikai targy esetében,
jelen esetben még fizikai eszkozoket is kell épitenitiik a hallgatéknak, melyben bdr a tar-
saik és én a segitséglikre voltunk, lathattam, milyen kihivdsokkal jar egy tanoérat sza-
mukra megtartani, hogy milyen eszkdzokkel végzik el feladataikat. Ennek soran indult
el kés6bb az az egyuttmiikodés, amelynek terméke jelen dolgozat is.
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2.4. abra. Tajti Tamas

Tajti Tamésnak (2.4. dbra) hivnak, és én is informatikatanar MA szakos, harmadéves
végz0s hallgaté vagyok. Nekem sem volt hallasban vagy latdsban akadalyozott ismer6-
som Péter és Csaba el6tt. A vildgon nagyon sokan vannak olyanok, akik a hétkéznapi
tevékenységeiket nehezebben tudjak ellatni valamilyen mozgédsszervi meghetegedés,
latassériilés vagy esetleg siketvaksag kovetkeztében, igy a feladatunknak éreztiik, hogy
foglalkozzunk a problémadval, és probaljuk megkdnnyiteni az életiiket.

2013-ban a Csaba bemutatkozdsdban emlitett ,,Az esélyegyenl8séget szolgald in-
fo-kommunikaciés technolégidk” cimt, a Médiainformatikai Intézet altal szervezett
tanfolyamon mindannyian részt vettiink. [8] Ennek keretében a WCAG 2.0-nak megfe-
lel weboldalakat kellett keresniink, révid videdkat feliratoztunk, majd teljes szovegl
atiratokat készitettiink hozzajuk. Ezt kdvet6en kiilonbozd tarsulati beallitdsokkal dra-
matizalt hangoskényvet hoztunk létre. Irtunk egy esszét arrél, hogy milyen volna az éle-
tink latassériltként. Kiprobaltuk a killonb6z6 képernydolvasé programokat, és hasz-
naltunk fejegér alkalmazast.

3. Oktatasi és kommunikacios
problémak, segitd eszkozok

Lathato, hogy a tanitas és a tanulds az 6sid6kt6l kezdve fontos szerepet jatszott az em-
berek életében. Az akaddalyoztatds soran a bevett mdédszereket, szokdsokat, targyakat,
oktatdst segit6 eszkdzoket viszont nem feltétleniil lehet vagy szabad ugyanugy alkal-
mazni azokon, akik valamilyen akaddlyozottsaggal kiizdenek, mint a rendesen hallg,
14t6 emberek esetében. A kornyezetb6l szarmazo informécié kozel 80%-at a szemiink
segitségével nyerjik [9]. Amennyiben valaki latassériilt, az egész személyiségének fej-
16dése mas utakra téved. A vilaghdl kapott informaciotdmeg latott részének nagyjabol
30%-at tanuljuk meg, a hallott részének pedig a 20%-at. Amennyiben ugyanazt az in-
formaciot halljuk, illetve 1atjuk is, ez az érték sokkal jobb, elérheti megkozelitéleg akar
az 50%-ot. A pedagdégusoknak, akiknek a 1atds- vagy halldssérilt gyermekekkel van
dolguk, pedig az a feladatuk, hogy el6segitsék, hogy a tanuldsuk minél eredményesebb
lehessen, megkozelithesse az 50%-ot [10]. Ebb6l is lathato, hogy nehezebb dolguk lesz
egy latassériilt didk esetében. Erdekességként 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,
korulményeit azonnal érteni is fogjuk, vagy gondolkodunk-e rajta a kés6bbiekben. A
megbeszélteknek pedig kozel 70%-at elsajatitjuk. Bar a hallassériiltek az érkezd infor-
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macié megtanuldsanak lehet6ségébol ,csak” 20%-ot veszitenek el, a hallas is nagyon
fontos az életlinkben. Amellett, hogy a 2. legfontosabb érzékszerviink a fiiliink, a térbeli
orientdciot is ez biztositja. A sotétség eljovetelével ugyan nincsen korlatozva, de zajos
kornyezetben a kisebb morajldsokat esélyiink sincs meghallani. A mindennapos élet-
ben ugyan az el6bbi élethelyzet a gyakoribb, a segitségével 6seink a messzirél kozeledd,
nagytermeti él61ényeket, vadallatok és a zsakmaénydllatok hangjat ismerték fel.

Hogy mekkora jelent8ségi probléma a siketség vagy a vaksag? Cukorbetegség (di-
abétesz) szovédménye soran évente nagyjabol ezren veszitik el a latdsukat Magyar-
orszagon, 6sszességében pedig megkdzelitbleg 5000-6000 f6 szenved vaksdghan vagy
gyengénlatasban. Az adatok haromszorosak, négyszeresek a kiilfoldi, nyugat-eurdpai
orszdgokhoz viszonyitva [11]. Ha a Fold lakossdgat nézziik, az Egészségiigyi Vilagszer-
vezet felmérései szerint 45 millié vak ember €, tovabbi 135 millidan pedig sulyos latasi
nehézségekkel kiizdenek a vildgon [12]. Magyarorszdgon kortlbelil 60 ezren vannak
a siketek és tovabbi 300 ezren sulyos halldssériiltek [13]. A Siketek Vilagszovetségének
becslése szerint pedig nagyjabdl 70 milli6 siket é1 a F6ldon [14]. Sajnos az egyszerre na-
gyothalld és latassérilt, olykor siketvak emberek szdma is jelent6s. Kortilbelil 16000
6 él kozulik hazdnkban, akiknek a gondolatairél 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 szdmadatok, melyekbdl kideriil, hogy
rengeteg embert érintenek az emlitett problémaék, és nemcsak a hétkdznapi életiik, ha-
nem az oktatdsuk, neveltetéstiik sordn is meg kell veliik tapasztaltatni a tAimogatast, a
mellettiik allast.

A csapatunk két tagjdnak, Csabanak és Péternek, valamint néhdny latassérilt isme-
résiknek a véleménye, hogy napjaink eszkdzeinek akaddlymentesitése még nem toké-
letesen, de tobbnyire megoldott, egyre inkdbb alakul, ugyanakkor azért rajuk férne egy
kis rdncfelvarras. Kérd6iviinkbdl kidertl (6.1., 6.2., 6.3., 6.4. tdblazat), hogy nagyon sok
14t6 nem tudja elmagyardzni rendesen, mit 1at, és konnyedén dsszezavarhatja a 1atassé-
riilteket. A jelnyelvet pedig rengeteg halléd nem ismeri.

A jelnyelv (kordbban jelbeszéd) a halldssériiltek életét konnyiti meg. A 2009. évi
CXXV. térvényben lett hivatalos nyelvként elfogadva a magyar jelnyelv [16], de mar
1960-td] kezelik 6ndllé nyelvként a szakemberek. Magyarorszagon 7 nyelvjarast kilon-
boztetiink meg bel8le [17], valamint ebbdl is 1étezik egy kevésbé elterjedt, mesterséges
jelnyelv, a gestuno, mint a hangzé nyelvben az eszperantd. A magyar nyelv nyelvtani
sajatossagai jellemzik. A jelnyelvnek is van sajatos hangtana, alaktana és mondattana.
Az altalanos, hangzo nyelvekkel pedig 6sszemérhetd az elsajatitdsdnak nehézségei. El-
terjedt tévhit, hogy a jelelés lassabb, mint a hangzo nyelv, ami nem igaz, s6t esetenként
gyorsabb is, mint a beszéd tempdja. Tobbféle jelnyelvtipus 1étezik, melyekben a szérend
is kiilonbozhet. Sokszor egyszerd kifejezéseket haszndlnak veltiik, mozgdsos torténést,
valaminek az alakjat, térbeli tulajdonsdgat, mozgasat tudjak vele reprezentalni. Egyes
jelnyelvek, valamint a hangzd nyelv és jelnyelv kozott jeltolmacsok forditanak. Létezik
olyan TV csatorna is, a Jel TV, amely jelnyelven sugéroz.

A legelterjedtebb segitd eszkozokrdl a koztudat tudomadst szerzett. Ilyen példaul a
fehérbot, mellyel a vakok és gyengénlatdk a maguk el6tt elteriild kornyezeti akadalyokat
képesek érzékelni. 1921-ben James Biggs, egy baleset sordn megvakult fényképész festet-
te fehérre a botjat, hogy az otthona kortili forgalomban konnyebben észrevegyék. 1931-
ben Guilly d’Herbemont grofnd terjesztette el Parizsban a fehérbotot [18], aki tobbszor is
latta a forgalomban félénken kozlekedd vakokat. Ennek a segitségével pedig messzirél
tudhattdk a latdk, hogy a tomegben egy latassérilt ember tartozkodik, igy segithettek
neki, figyelmesebbek lehettek a kdzelében.

A masik elterjedt és ismert, vakokhoz kothetd segit6 eszkoz a Braille-ABC. Ez egy a
vakok &ltal jelenleg nem tulsdgosan ismert dbécé (a képernydolvasok miatt). Annak ide-
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jén Charles Barbier de la Serre, a francia hadsereg egyik kapitdnya Napoleon kérésére
egy éjszakai irdsmaddot szeretett volna létrehozni, hogy a katondk fény nélkil, csendben
kommunikalhassanak. Barbier rendszere, melyben 12 darab kétallapotu pontot hasz-
nalt 36 kilonbozd hang kifejezésére (12 pont fejezett ki egy szimbdlumot), til bonyo-
lultnak tlint a katondk szdmadra, igy elutasitottak. A francia szavakat el6szor at kellett
alakitani kiejtésiik szerint, hogy le lehessen 8ket kodolni ezzel az éjszakai irdsmaéddal.
Végiil 1821-ben a Vakok Kiralyi Intézetében mutatta be Barbier a munkajat, ahol nagyon
tetszett a tagoknak a mddszer, hiszen végre nem a dombornyomott latin betiliket kellett
a vakoknak olvasniuk. Iré tdblat és pontozé eszkozt is biztositott a hasznalathoz. Braille
volt az, aki ezt az irast atalakitotta a ma haszndalatos Braille-abécéhez [19]. Itt mar két,
pontokbdl 4116 oszloppal van irva egy karakter, oszloponként 3 ponttal. A Braille-abé-
cének nyelvenként vannak valtozatai, és 1étezik bel6le gyorsirashoz is mddositas. Ha-
gyomdanyosan dombornyomott, Braille-dbécét tartalmazé papir segitségével olvastak,
olvasnak a latassériiltek. Sorvezetdt és stilust haszndlnak a kézirdshoz, amellyel a betlik
tikorképi parja szerint dombornyomadst ejtenek a papiron. A Braille-haszndl6k ma mar
frissithetd Braille-kijelz6t is alkalmaznak. Mivel sokan csak id8sebb korukra veszitik el
alatasukat, mar nehezebben tanuljdk meg ezt a fajta irast, olvasast. Rdadasul id6s korra
az ujjak érzékenysége sem annyira fejlett. Tovdbba Magyarorszagon a latassérilteknek
csak a 10%-a ismeri és haszndlja a Braille-dbécét [20].

Az 4ltalanos iskolai als6 tagozatos matematika tantargy elsajatitdsa soran a latassé-
riillt didknak nehéz dolga van, az atlagosndl tobb id6t kell forditania a gyakorldasra, is-
métlésre. A latdssériiltekkel foglalkozd pedagogusokat tiflopedagégusoknak nevezziik.
A fokozatossag elvének alkalmazdsaval az oktatéd mdr az el6készitd szakasztdl a tanulo
manipuldcios tevékenységét fejleszti. Bizonyos témakorokre a t6bbi, norméal 1atasképes-
ségii tanuloktol tobb hangsulyt szannak, ilyen példaul az irdsbeli miiveletvégzés, ame-
lyet abakusszal lehet fejleszteni, vagy a tortek, amit tértdoboz segitségével sziikséges
tanitani. Fontos szdmukra tovdbba az is, hogy a szébeli, fejben térténd miiveletvégzés-
ben jok legyenek, ehhez a kozvetlen és megtartd emlékezetiiket fejlesztik, megtanitjak
a pontirdsu matematikai jelrendszer helyes haszndlatat és a specidlis eszkozok, az aba-
kusz, a tortdoboz és egyéb gyakorlast segitd tdrgyak minél pontosabb és tigyesebb alkal-
mazasat. [21]

A vakok vagy latassériiltek hagyomdnyos, a matematika oktatdsdban is hasznalt se-
gédeszkozei sokfélék.

Braille-6ra. A Braille-6ra lényegében egy nagy kor alaku analdg 6ra, melynél kony-
nyedén allithatéak, a mutatok és a szamok helyén Braille-karaktereket lehet tapintani.
Késdbbi osztdlyokban a szogek mérésére és dllitdsara is alkalmas segédeszkoz.

Korzé. A specialis, folidzott tdblara nyomot hagyd korzd. Matematika- és fizikaora-
kon, rajzoéran szokds hasznalni. Erdekessége, hogy kitamasztoval van ellatva.

Braille-h6méré. Csak oktatdshan haszndljak. A normdl, higanyos h6mérd nagyitott
madsa, ahol két oldalon Braille-karakterekbdl szamok tapinthatéak, a h6mérséklet szint-
je pedig a higany helyén taldlhato csusztathaté miianyag lapkdval allithatd. Hmérsék-
letvaltozasra iranyuld feladatok végezhet6ek el a segitségével. A kés6bbiek sordn a koor-
dinatarendszerben az y tengelyt jelolheti ki.

A4-es méretii rajztabla félidval. Egy olyan eszkoz, amelyb6l egy mai kovetelmé-
nyeknek megfeleld uj valtozatot hoztunk létre. Tulajdonképpen egy gumilaprol van szo,
amely félidval van bevonva. Kérzdvel vagy pontozdval alakzatokat, formdakat, akdr ut-
vonalakat lehet rdvésni. Ezutan viszont a f6liat ki kell cserélni. Foldrajz-, matematika-,
fizika-, rajzérakon hasznalhaté eszkdz. Néhany rajztabla és ezek drai megtalalhatoak a
3.1. dbrén. [22]

Abakusz. Magyarorszagon 1972 6ta hasznalnak a latassérultek abakuszt. Ez lénye-
gében egy tdbla 13 ruddal, amelyeken 5-5 golyo helyezkedik el, de ugy, hogy egy kereszt-
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rud valasztja el minden oszloprol az 5.-et. A golydk az alaki értéket (a konkrét szamje-
gyet), a rudak pedig a helyi értéket (10 hatvanyait) hatdrozzak meg. Ezek alapjan mar
segit a fogalmak és az ebb6l kovetkez6 valodi érték definidlasdnak elsajatitdsaban is. A
segitségével egész szamokkal és tizedes tortekkel is lehet dolgozni. Fels6 és alsé tagozat-
ban is kivalo segédeszkoz.

Tortdoboz. A torteket lehet a segitségével megismerni. Kdnyv alakban nyithaté szét.
A jobb oldaldn rekeszek taldlhatdak, ahonnan egy korlap kiilonb6z6 mérettire vagott
elemei vehet6ek ki. A bal oldalan pedig t6bb, kérlap méretd mélyedés tapinthatd, amely-
be az egyes elemek helyezhetek el. A kés6bbiek sordn a tanuléknak lehet§ségiik van
szogeket felismerni ezzel az eszkozzel. Sulyos latdssériiltek esetén nem szoktak szoget
szerkeszteni még specialis, alig 14tk szdmdra adaptalt szogmérdvel sem.

Domborité gép. Ebbe a gépbe egy hére érzékeny, ugynevezett Swell papirra kell irni,
amely az irds mentén kidomboritja a lapot. Szinte barmely tantargyndal hasznalhat6 az
igy készult dbra.

Specidlis derékszogii koordinatatabla. Ennél az eszkdznél a 1atassériilt tanuld egy
négyzet alaku miianyag tablat kap, a két kiemelkedd tengellyel, amelyek a négyzet olda-
lainak felez6pontjan haladnak végig vizszintesen, illetve fligg6legesen, négy siknegyed-
re bontva fel a tablat. A segitségével fiiggvényeket lehet dbrdzolni. A tabla lyukacsos,
ezekbe lehet helyezni az egyes pontokat jel6l6 miianyag gombékat. Alkalmas kézéppon-
tos és tengelyes tiikrézés reprezentdldsdra is.

3.1. abra. Rajztablak. Balrol jobbra: 64990 Ft, 50650 Ft

Ahalléassériltek esetén akkor lehet a legeredményesebb a tanitas, tanulas folyamata,
ha a gyerekek latasan, tapintasan, illetve a meglév6 hallasan alapul. A hallassértltekkel
foglalkozd pedagdgusokat szurdopedagégusoknak nevezziik. Nyelvi problémékat okoz
a tanuléknadl a hallassériiltség, igy a beszéduik tortebb, nehezebben érthetébb lesz, és
6k sem mindig értenek megfeleléen masokat. A sulyos halldssériiltek szdmara 1étezik
a cochledris implantaciés miitét (CI), amely segitségével elektromos ingerlést kapnak a
halldidegek, igy egy atfogd rehabilitdcié utan jelent6sen javulhat a halldsuk, a beszé-
dértésiik. Mivel az egyes hallokésziilékek feler6sithetik a kornyezeti zajokat, érdemes
csendes tanteremben dolgozni veltiik, amely az iskola egy nyugodtabb teriiletén van.
Hasznos, ha hangszigetel6 anyagokkal vonjuk be a terem falat. A talajra természetes
anyagbodl késziilt padloszényeg helyezhetd, hogy ne erdsitse fel a 1épések hangjat. A mi-
szdlas sz8nyegek elektrosztatikus kistilései miatt 6sszezavarhatjak a hallokésziilékeket.
Ajatszétereknél fontos, hogy puha aljzatlegyen, igy amennyiben a gyerek leesik egy ma-
szOkarol, vagy elesik fogé kozben, kevesebb eséllyel megy tonkre az implantatum. [23]

A hallassériiltek szamaéra is rendelkezésre dllnak tehat hagyomdnyos segédeszko-
zok:
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Hallékésziilék. A kordbban is emlitett, széles korben ismert eszkoz 1ényegében egy
kisméretl hanger6sit6. Egy mikrofon fogja a kiilsd jeleket, és ezeket felerdsitve egy
hangszdréba tovabbitja. Ahhoz, hogy ne térténhessen akusztikus visszacsatolds, vagyis
zugas, egy megfeleld illeszték sziikséges a hangszdrd és a mikrofon kozott. Tébb tipusa
van. Elhelyezkedése szempontjabdl lehet fiil mogotti, illetve flilbe helyezhet6 valtozata,
jelfeldolgozds szerint pedig van analdg, digitdlis és digitdlisan programozhat6 megoldds
is. Specidlis esetben csonthoz kotott rezgetds kialakitas létezik, a csont a rezgéseket a
belsd ful felé tovabbitja.

Cochlearis implantatum. Ha valaki sulyos halldssériilt, a hallécsigdjanak elhaltak
a szOrsejtjei, és nem segit a szdmara egy atlagos hallokésziilék, egy pszicholdgiai, orvosi
vizsgalaton esnek at, ahol megallapitjak, indokolt-e a cochledris implantacids miitét. Az
eljards sordn egy kivilr6l hallokésziilékre hasonlité eszkozt iiltetnek a fiilre, amelyb6l
a hozzatartozé elektroddkat a koponydba, a hallécsigaba tiltetik be. Egy mikrofon, egy
addtekercs és egy beszédprocesszor tartozik hozzd, utébbit olykor 4llitani kell a helyes
miikddés biztositdsa érdekében. A mitétet kovet6en komplex terdpia sziikséges a még
hatdsosabb eszkozalkalmazds érdekében. FM rendszerd add-vevd késziilékkel lehet
kiegésziteni a hatdsat. Ekkor a tandrndl van egy nagy hat6tavolsagu, illetve a didkok-
ndl, akik a sulyosan halldssériilt tanuléval beszélnek, kis hatétavolsagu adé. A tanuld
cochledris implantdtumdnak beszédprocesszordhoz vagy a hallokésziilékéhez van csat-
lakoztatva a vev( eszkoz. Az addt tobbféle mddba lehet allitani, igy tobb kérnyezeti zajt
lehet kiszlirni miikodtetésével. Az implantatum lathaté a 3.2. dbran.

,Hangok konyve”. Ez egy olyan meséskonyv, amelyet képekkel és hangutanzo sza-
vakkalillusztralnak. A segitségével interaktivan mesélhet a sziil6 és a gyermek egymas-
nak.

Egyéni lexikon. Lexikonok mintdjara készil, de mas szavakkal és egyszer{ibb nyel-
vi magyardazatokkal, mely olyan fogalmakat tartalmaz, melyeket a gyerek nem ismer.
Mivel a hallassériilteknél a beszédértés, a kommunikdcios készség kevéshé fejlett, ezért
szliikséges ilyen eszkozt is alkalmazni a nyelvének fejlesztése soran

3.2. abra. Cochleéris implantatum és sztetoklip. Balrél jobbra: 5 millié Ft, 500 Ft.

Sztetoklip. Olykor észre lehet venni, ha a hallassériilt didk nem koveti ugyanugy fi-
gyelemmel az 6rat. Ez amiatt is bekdvetkezhet, hogy az elemek lemertiltek. Létezik elem-
mér6 erre a célra, amely segitségével meg lehet mérni az elem fesziiltségét, hasonléan
egy hagyomdanyos multiméterhez. Tovabba létezik a sztetoklip, amivel a tanar vagy a
szul6 meghallgathatja, hogy milyen hangokat bocsajt ki a hallékésziilék, ezzel is elle-
nérizve annak megfelel6 miikodését. A sztetoklip lathatd a 3.2. dbran.
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4, Informatikai segitségnyujtas eszkozei
és a veliik kapcsolatos problémak

Lathatd, hogy sok segitség 1étezik az akadalymentes élet, az esélyegyenl6ség megte-
remtésére. Bar sokuk tobb évtized alatt is nagyon hasznosnak bizonyult, sok esetben
nem nyujtanak elegendd segitséget, vagy valamilyen okbdl kifolydlag nehezen hasz-
nalhatdak, hozzaférhet6ek. Hiszen hasznos a fehérbot, de csak a kozlekedésben, a koze-
linkben 1évd targyakat lehet vele érzékelni. Esetleg hasznos a jelnyelv, de rengeteg halld
nem ismeri. Ha csak a latassériltek oktatdsdra gondolunk, szinte minden, méasok &ltal
lathato, gyorsan attekinthetd téma érzékeltetésére tapinthatdé vagy hallhato alternativa-
kat kell talalni, melyek legtobbszor szintén nehezen kozelithet6ek meg. Az informatika
fejlédésével azonban nagyon sok otletes, kreativ kezdeményezést lehet taldlni, melyek
prototipusai talan legaldbb akkora jelent6ségliek lehetnek, mint annak idején a fehér-
bot, és esélyt adhatnak egy jobb életszinvonal megteremtésére.

Manapsag szinte minden ember munkajat érintik a szamitégépek. Amellett, hogy a
hordozhat6 laptopok elterjedtek, még a mai okostelefonok is olyan szamitasi kapacitas-
sal rendelkeznek, mint a néhany évvel ezel6tti asztali gépként 1étez8 megfeleldik. Ah-
hoz, hogy a vakok, latassériltek teljes életet élhessenek, sziikséges volt valamiképpen
segiteni nekik a szamitogépek akadalymentesitésében. Ebben a célban pedig nem volt
elég, hogy néhany alkalmazast adaptaljunk a szdmukra.

A szamitégépeken, laptopokon a Windows operacids rendszer a legelterjedtebb. A ké-
perny6olvasok segitségével a latassériiltek is képesek kezelni még azokat a programokat
is, melyek nem lettek a fejleszt8ik dltal akaddlymentesitve. Gyorsbillentyiik segitségével
képesek kezelni 6ket. Az egyik legelterjedtebb az 1989 6ta m(ikdd6 JAWS [24] (Job Access
With Speech, vagyis a munkédhoz val6 hozzaférés beszéd segitségével), amely eredetileg
MS-DOS operdcios rendszerhez késziilt, azota freeware programként ingyenesen letolt-
hetd a fejleszt§ Freedom Scientific oldalardl. 1995 januérjadban jelent meg a JAWS for
Windows, melynek azoéta is késziilnek az tjabbnél ujabb valtozatai. A magyar nyelvi
verzidért az Informatika a Latassérultekért Alapitvany felel, az dltaluk kiadott JAWS for
Windows pedig mindig néhany verziéval kordbbi az eredetihez képest (a forditasi mun-
kélatok miatt). A JAWS Scripting Language (szkriptnyelv) segitségével biztositja, hogy a
képerny6n megjelend szovegek még a nem akaddlymentesitett programokbol is olvasha-
toak legyenek. A 14-es valtozatban példaul mar elérhetd az optikai karakterfelismerés
(OCR) lehet8sége, igy képekro6l is olvashatéva valik a szoveg. A JAWS Braille-kijelz6re is
kimenetet képes generdlni. A csapatunkbdl Péter a mindennapi élete sordn hasznalja a
programot.

A képernydolvasok egy ingyenes valtozatat Michael Curran adta ki 2007-ben, NVDA
[25] (Nonvisual Desktop Access, vagyis nem vizudlis asztali hozzaférés) névre keresz-
telve. A GNU (General Public License, vagyis Altalanos Nyilvanos Licenc) alatt mi-
kodd hordozhato, telepités nélkiil haszndlhaté program szintén Microsoft Windows
operdcios rendszerre késziilt, ugyanugy tdmogatja a Braille-kijelz6ket kimenetként,
és ahogyan a JAWS is, egyititt képes miikodni a legelterjedtebb irodai és bongészéprog-
ramokkal. A programok és funkciok kozotti navigacio itt is gyorshillentylik segitségé-
vel valosul meg. A magyar valtozatért 2008 6ta a Net-Média Alapitvany két onkéntese,
Ocsvari Aron és Osztolykan Rébert felelnek. A csapatunkbél Csaba hasznalja az NVDA
honositott valtozatat.

Az 0OSX, illetve az iOS beépitett szolgaltatdsokkal rendelkezik halldssérilt és siket,
valamint 1atassérilt és vak felhasznalok segitésére. [26]

VoiceOver. Minden Mac tartalmaz egy beépitett képerny6olvasot. Ahogy az eldz6 ket-
t6, ez is képes Braille-kijelz6t hasznalni kimenetként, és sok hasonld tulajdonsdga van
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Zoom. A segitségével nagyithato a képerny6, akarcsak a Windows Nagyité alkalma-
zasa segitségével

Dictation. A beszédet szoveggé alakitja. Sok kiillénb6z6 parancsa van, melyek segit-
ségével beszéddel lehet vastagitani egy bekezdést, vagy torolni egy mondatot, esetleg
lecserélni egy szét. Rdadasul programozhatd, Uj parancsokkal lehet kiegésziteni.

Kontraszt allitasa. Lehet6ség van a kontrasztot (a szinek kozotti kiilonbség) testre
szabni, vagy fekete-fehérre allitani a képernydt, akarcsak egy Windows esetében.

Kurzor mérete. A kurzor méretét is dllithatjuk. Hasznos opcid lehet Windowst hasz-
naléknal is.

Képernydvillanas. Ahol a rendszer alap pittyenését, jelz6hangjat a felhasznalé nem
hallan4, bedllithatja, hogy zugas helyett villanjon a figyelmeztetést kiildd ablak.

ALinuxis elterjedt operdcios rendszer. Az Informatika a Latassériiltekért Alapitvany
segitségével késziilt el a BeLin, amely szintén egy Linux disztribucid (kiad4s), az Ubuntu
szintén ingyenes és elterjedt valtozatra épiilt. Az Orka képerny8olvasot haszndlja. Ez az
alkalmazasis rengeteg hasznos tulajdonsaggal rendelkezik, tobbek kzott szintén kezeli
a kimenetre kotott Braille-kijelz6t is. [27]

A latassériltek esetében jelent6sek még az optikai karakterfelismerd (OCR - Optical
Character Recognition) programok, amelyek a bescannelt dokumentumokat képesek
hallhatd beszéddé alakitani. [28]

A 2012-es Microsoft ImagineCup versenyen az elsé dijat nyerte el az Enable Talk pro-
jekt [29]. Ez a tanuldi projekt abbdl az elképzeléshdl indult, hogy egy keszty segitségével
ajelnyelvet hallhat6 beszédre lehessen forditani. A projekt két keszty{ib6l és egy okoste-
lefonbdl 411, amely a jelfelismerésért felelds. Bar nagyra értékelték a belefektetett ener-
gidt, 4llitdsuk szerint rengeteg tovabbi fejlesztést igényel az eszkoz. A kesztyd ujjain és
az ujjak kozott rengeteg hajlitasérzékeld és érintésérzékeld szenzor foglal helyet, a kéz-
fejen pedig egy mikrovezérl6 talalhato6. Az eszkoz kereskedelmi forgalomban még nem
kaphatd, fejlesztés alatt 4ll. Nem haszndlhaté a jelnyelv és él6beszéd forditasan kivil
madsra, valamint egy kiils§ eszkoz, okostelefon is kell ahhoz, hogy a jelnyelvet beszédre
alakithassa.

Az Euronet Zrt. és a Magyar Tudomdanyos Akadémia Szamitdstechnikai és Automati-
z4alasi Kutatdintézete kozott kottetett konzorcium keretében fejlesztett Tolmdacskesztyd
[30] nagyon hasonlé elveket kévet. Az eszkoz szintén okostelefon bevonasaval képes a
jelnyelvet hallhaté beszédre forditani. Az eszkéz még szintén nem kaphatd, ahogy tarsa
sem, és nem haszndlhatd egyel6re masra. A két keszty{iladthaté a 4.1. abrén.

A Leap Motion, Inc. altal fejlesztett, 2013 nyaran megjelent Leap Motion [31] egy asz-
talra tehet6 apro USB-s eszkdz. 2 monokrom infravords kamerdval és 3 infravoros leddel
rendelkezik. A maga felett 1év6 1 méteres korzeten 4t vilagit a ledjeivel, feltérképezve
maga felett a tertletet. Amennyiben van arrafelé valami, arrél a ledek fényei visszave-
rédnek a kamerdkba, és az igy kapott értékeket 6sszetett matematikai algoritmusok se-
gitségével kiértékeli a hozza kapcsolddo asztali alkalmazas. Az eszkézzel weboldalakon
lehet navigalni, kozeliteni térképekre, nagy precizitdssal rajzolni és 3D-s adatvizualiza-
ciokat manipuldlni. Kozel 1 évvel késébb a TechCrunch jelentései alapjan 500 ezer pél-
dany Kkelt el bel6le [32], amely messze alulmaradt a vdrakozdsokon. Az értékelései val-
tozdak voltak, sokan ugy érezték, hogy nem lehet igazan produktivan haszndlni. Pedig
a UNI eszkdz szintén a Leap Motion gesztusfelismerését haszndlja, amely valds id6ben
forditja le a jelnyelvet, majd hangra és szovegre alakitja, ahogy a beszédet is szoveggé
tudja konvertdlni. A miikodéséhez sziikséges egy tdblagép is, amelyet kiilon a UNI szoft-
verrel egyiitt kell venni, egy masik tdblagépet nem lehet felhasznalni hozzd, rdadasul a
UNI-hoz havonta el6 kell fizetni a felhasznalénak. [33]
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4.1. abra. Tolmacskesztyl és az Enable Talk

Az UIST 2013-on (User Interface Systems and Technology) bemutattak egy olyan érin-
tékijelz6t, amelyet tavolrdl lehet tapintani. Valéjdban ultrahangot lehet érzékelni a ke-
ziinkkel. Az UltraHapticsnak keresztelt kijelz6 mogott 320 darab ultrahang helyezkedik
el, melyek tébbféle magas frekvenciat képesek kibocsajtani. Tom Carter, a Bristoli Egye-
tem kutatdja szerint egy 4 hertzes rezgés érzése olyan, mintha nagyobb es6cseppeket
érezne, 125 hertznél habos tapintdast kelt, 250 hertznél pedig mar erfs vibralas érzé-
kelhetd. A modszer segitségével a latassérultek a kezel6feltletek gombjait érzékelhetik,
valamint domborzati térképet, populacio stirtiségét vagy akar a blin6zési ratat lathatjak
at pillanatok alatt, de autészerel6knél is jol johet, ha nem akarjak dsszepiszkolni az érin-
tékijelz6t. Az autdvezet6knélis nagy biztonsagérzetet kelt, hiszen nem kell a szélvéd6rél
levenni a tekintetiiket ahhoz, hogy az aut6é megfeleld gombjait megtalaljak. [34]

A frissithet6, elektromechanikus Braille-kijelz8 [35] segitségével a 1atassériilt embe-
rek ugy képesek a szamit6gép monitorjardl olvasni, hogy nem a halldsukra, hanem a
tapintdsukra tdmaszkodnak. A kijelzével ugyanis piezoeffektust? hasznalé Braille-cel-
14k révén karakterenként olvashatéva valik a képernyén megjelend széveg. Az egyes
szimboélumok kitolhat6 tliskék révén kertiilnek megjelenitésre. Ek6zben persze a 1atassé-
rilltek hasznalhatjdk a képerny6olvaso szoftvereket is, akar a Braille-kijelzével egyiit-
tesen. Létezik bel6le QWERTY bhillentytikiosztasu billenty{izetet tartalmaz¢é valtozat is.
Néhany esetben az egyes karaktereket rezegtetni szoktak, jelezvén, hogy hol taldlhaté
éppen a kurzor, valamint néhany késziiléknél egy gomb segitségével az adott karakter-
hez lehet 4llitani a kurzort. Léteznek kiilon 40 és 80 cellds valtozatok. A Braille-kijelz8k
arai tobb milli6 Ft-osak. Egyes 32 karakteres Braille-kijelz6k 1 millié Ft-ba, a 80 karak-
teresek esetenként 3 millié Ft-ba kertiilnek. [36]

Az 1971-ben megjelent és 1996-ig piacon 1év6 Optacon (Optical to Tactile Converter —
magyarul a lathatébdl tapinthatéva alakito) [37] egy olyan elektromechanikai késziilék,
aminek a segitségével a nem Braille-abécével nyomtatott anyagokat a vakok szamara
olvashatdva lehet tenni. Az autés radié méreti eszkdzben egy tapinthato teriilet helyez-
kedik el, amelyben egy 24 x 6-os tiiskematrix foglal helyet. Itt is piezoelektromossagot
hasznélnak a tiskék mozgatdsdhoz. A nyomtatott feltiletet egy miniatlir kamera segit-
ségével lehet a tapinthat6 kijelz6re tovabbitani. Tartalmaz egy kapcsoldt, amelyet akkor
kell alkalmazni, ha nem fekete, hanem fehér feltileten taldlhatéak fekete szovegek, és
tovabbi két, tekerhet6 gombot, amelyekkel az Optacon kontrasztra val6 érzékenységét
és a tuskék vibracidjanak erdsségét lehet allitani. A probléma viszont az volt vele, hogy
soklatadsban akadalyozott ember nem ismerte a nyomtatott betilik képeit, és mdas képeket
sem ismert fel.

A Nevadai Egyetem és a koreai Sungkyunkwan Egyetem ko6zos fejlesztése egy 6ssze-
tekerhetd tapintofeliilet. [38] Elektroaktiv polimert haszndlnak, amely elektromossag

2 Akaraktereket alkotd tiiskékhez piezo kristaly van illesztve, amely elektromossag hatasara megvaltoztatja

az alakjat, igy az emel8szerkezetet felfelé mozditja
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révén nyomast, taktilis (tapinthato) visszajelzést gyakorol a hasznaldja b6rén. Amellett,
hogy hasznalhat6 Braille-feliiletként a 1atassériiltek szdmadra, a virtualis valosag eszko-
z0k kiegészitéseként is el lehet képzelni, és sok egyéb lehet6séget nyit meg az emberek elétt.
Az anyag nem elektromechanikai késztilék, koltség- és energiahatékonynak mondhato.

A Massachusetts Institute of Technology Tangible Media Groupja (vagyis a Massachu-
settsi Miiszaki Egyetem Kézzelfoghaté Média Csoportja) hozta létre az inFORM feliiletet
[39], amelyet dinamikus alaku Kkijelz6nek nevezett. Az eszkdz 1ényegében egy Microsoft
Kinectbdl, egy projektorbol 4ll, amelyek kapcsolatban dllnak a szamitégéppel, valamint
ugyanez a szamitogép kommunikdl az aktuadtorokkal is, amelyek 6ssze vannak kotve a
valtozo kijelzd kivezetéseivel (kiemelkedni és lestillyedni képes oszlopok a kijelzd ele-
mei). Amennyiben a feliiletre helyeziink egy mobiltelefont, képes arra, hogy odavigye a
felhaszndléonak a kijelzg feliiletén keresztiil, valamint diagramokat, fliggvényeket képes
térben megjeleniteni. Lehet6séget biztosit arra is, hogy a felhasznalé labdat vagy mas
objektumot mozgasson a kijelzén. Akdr még interaktiv feliiletet is lehet a segitségével
létrehozni, ahol egy golydval vagy a kijelz6 elemeivel allithatéva valnak a feliilet mas
részei. Példaul a kijelz8 elemeib6l 4116, mélyitett feliiletrészen egy golyot vagy mas tar-
gyat, objektumot végightizva a megjelenitett diagram kiemelkedik vagy lentebb stillyed.

Az Intelligent Glasses [40] (IG — Okos szemiiveg) projektet a parizsi Robotikai Labo-
ratériumban azért hoztdk létre, hogy a gyengénlatdk, latassériiltek szdmadra olyan Uj
elektronikus utazdsi segélyt (ETA — Electronic Travel Aid) nyujtsanak, amellyel barmer-
re biztonsdgosan navigdlni tudnak. Az eszkozhoz egy szemiuveg tartozik, melynek két
oldaldhoz egy-egy kamera van rogzitve. A kamerak altal kapott kép alapjan, valamint
gyorsulasmérdk és giroszkopok dltal mért értékek segitségével egy tapinthato, kézi ki-
jelz8vel az eszkoz egyrészt meg tudja hatdrozni a haszndl6 objektumoktol valé elhe-
lyezkedését, a kamerdkkal pedig ezen pontositani tud, és az objektumok hatarvonalait
algoritmusokkal kiszlirve le tudja képezni a tapinthatd feliiletre, ami alapjan mar a fel-
haszndlo képes navigdlni.

A kozeljovo is érdekes koncepciokat tartogat. 2010-ben az LG 3rd Annual Design
the Future Competitionjén (a 3. jovStervezd versenyén) egy olyan karérat mutattak
be, amely tobbféleképp képes funkciondlni a latassériiltek szdmadra. A legtetején egy
Braille-dra taldlhatd, amely érintéssel leolvashaté. Amennyiben ezt az egységet eltoljuk,
egy Braille-billentytizet ugrik fel, ahol a felhasznalénak lehet8sége adddik akar a tele-
fonszamokat kivalasztani. A harmadik egység pedig maga a telefon, amely 1ényegében
az oOra szijdban taldlhato. Itt mér csak a konkrét hivas kezelhetd. [41]

Egyigen jelentds projekt a 2014-ben megjelent Argus II [42], amely egy retinaprotézis,
és foként a farkasvaksagot kivdltd retinitis pigmentosa (festékes szemideghdrtya-gyul-
ladas) sordn latdsromlast, vakuldst szenvedettek segitésére jott 1étre. Két f6 része van. Az
egyik egy szemiiveg, amelyre kamera és egy apro processzor van szerelve. Felvételeket
készit, amelyet tovabbit az implantdtumnak, és egy videoprocesszor révén 60 elektroda
segitségével a maradék egészséges retinasejtet stimuldlja, amelyek informacidt tovabbi-
tanak a latoidegnek. Bar nem lesz éles a 14tas, és ujra meg kell tanulni a segitségével ér-
telmezni a vizualis informdcidkat, az akadalyok, a formék, a mozgasok felismerhet6ek
lesznek visel§je szamdra. Egyes esetekben lehet6vé tette azt is, hogy nyomtatott kdnyve-
ket olvasson a felhasznald a segitségével. Erdekesség, hogy néhanyuknal, akiknél a szint
érzékeld sejtek halottak voltak, bizonyos impulzusok fogaddsakor érzékeltek szineket.

5. Az altalunk fejlesztett projektek

Mivel a kordbban felsorolt eszk6zok, mddszerek altaldban valamilyen jelentds hat-
rannyal rendelkeztek az ar, a hozzaférhet6ség vagy a haszndlhatésag szempontjabal,
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melyek elég jelentések ahhoz, hogy Péter és Csaba, valamint a latassériilt, hallassériilt
ismerd@seik ne haszndaljak ezeket, sziikségesnek lattuk azt, hogy 6sszelljink és elgon-
dolkodjunk a tapasztalatok alapjan, lenne-e olyan otletiink, amelynek taldn nem lenne
akkora hatranya, hogy az kényelmetlenné, esetlegesen hasznalhatatlanna tegye a hét-
koéznapi életben vagy az oktatasi tevékenység soran a segédeszkozok miikodtetését. Fon-
tosnak tartottuk, hogy lehet6leg ne 0j eszkdzoket tervezziink, hanem a 1étez6, elterjedt
hardverelemekhez irjunk programokat, de sziikség esetén uj hardvert is biztositunk,
amennyiben ugy véljik, hogy ez sziikséges.
A kovetkez6kben felsorolt projektek az dtleteléstink végeredményei.

5.1. ExoGlove

2011 novemberében a csapatunk egyik tagjanak jutott eszébe egy olyan otlet, amely-
rél ugy véltiik, hogy javithat az akadadlymentes kommunikdcidn a siketek és a rendesen
hallé személyek kozott. A robotika témakorében végzett elsd sajat alkotds, valamint a
nem szokvanyos konstrukcié miatt sok probléma vet6dott fel a megvaldsitas soran.

Ez a projekt l1ényegében egy okos, multifunkcids keszty{irdl szolt. Az elnevezés ango-
lul az exoskeleton, mesterséges kiils6 vazbdl és a glove, kesztyl szébdl szarmazik. Ko-
radbban latnilehetett, hogy mar késziiltek a jelnyelv felismerésére és hangga alakitasara
maddszerek és eszkozok, ezek sokszor csak egy bizonyos célt szolgalnak. A termékeket
attekintve kirajzolddik, hogy ezek célhardverek, és nincs kozottiik olyan, amely alta-
lanossagban probdl hasznos lenni, vagy legalabbis t6bb, hasonlé elvet igényld feladat
segitésére koncentralna. Ugyanakkor azok az eszk6zok sokszor még egy extra, kiilsd
hardver bevondsat igényelték a hasznalathoz.

Szovetr6l 1évén szo, az elsd terv az volt, hogy olyan hardvert hasznaljunk fel hozz4,
amelyet eleve a ruhdkhoz, szovetekhez, az ugynevezett e-textilekhez terveztek. Mivel
fontosnak tartottuk, hogy a prototipus koltségét is minimalizdlhassuk, ezért valasztot-
tunk olyan irdnyitast, vezérlést hozz4d, amelyet egyébként a hétkdznapi életben, tavira-
nyitokban, mosdgépekben és mds helyeken is haszndlnak a gyarték. Ez a mikrokontrol-
ler, vagy masnéven mikrovezérld. Ebben az esetben egy adott célra kialakitott miniatir
szamitogépet szoktak haszndlni, hogy végrehajtsa a specidlis feladatat. Mivel egy ilyen
mikrokontroller megtervezése és létrehozasa rengeteg id6t és pénzt igényelt volna, és
nem is volt cél az, hogy létezd terméket hozzunk ujra létre, vagy hogy ,traktort épitstink,
ha szdntani akarunk”, ezért esett a nyilt forrdskddu Arduino Lilypad mikrovezérlére
(5.1. dbra)[43] a valasztas. A nyiltsag révén az eszkdzbol 1éteznek olcs6bb, Kindbdl meg-
rendelhetd valtozatok is, melyek azonos mingdséggel és funkciéval birnak, ezzel is lehet6-
ségiink volt csokkenteni a legelsd valtozat drat. Ennek ellenére fontos megemliteni, hogy
egy prototipus megalkotdsa mindig tobbletkoltségekkel jar. A mikrovezérl§ hasznélatat
az is indokolta, hogy igy lehet6ség van egy moduldris, testre szabhaté alkalmazds 1étre-
hozasara, amely nem csupdn a jelnyelv hangga atalakitdsat célozza meg, hanem akar a
zeneoktatdsban a szolmizdcios hangok lejatszasdra is képes volna. Egy kesztytvel akar
mads hardvereket, robotokat irdnyithat a haszndld, amely lehet egy gumitalpas, guruld
jatékrobot, vagy egy bombat hatdstalanit6 robot, veszélyes bioldgiai kérnyezetben vég-
rehajtando tevékenységet végzd gép, épitészeti munkat végz6 vagy mitétet végrehajtd
szerkezetek. Hosszasan lehetne sorolni még azokat a teriileteket, ahol gépekkel bizton-
sdgosabb, elényosebb végrehajtani egy adott munkat, és igényelné az intuitivabb, maga-
tol értet6ddbb irdnyitdst a keziink segitségével, mint billenty{izetekkel. Ezt kiegészitve
a hamarosan divatba jov6 virtudlis valosadg (VR) eszkdzok® sorat bévitheti egy ilyen
kesztyt, a valésagot leutdnzé vagy attol elrugaszkodo ,alvalésdgot” manipulalhatjuk,

3 lIlyen hamarosan megjelend virtualis valosag eszkéz példaul az Oculus Rift, a Samsung Gear VR, a Sony

Project Morpheus szemiivege, a Virtuix Omni stb. is.
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és szimulaciokat végezhetiink el, amely miitétek oktatadsaban, repiil6gépek vezetésének
mintazdsaban vagy térbeli targyak intuitivabb mozgatadsaban lehet segitségiinkre.

Ehhez a mikrovezérl6hoz el6szor specidlis dramvezet6 cérnat hasznéaltunk fel, hogy
a tervezett hardverelemeket alkalmazzuk. Ilyen dramvezet6 cérnat altalaban kulféld-
rél lehet beszerezni, és tobbféle fonalméretli rozsdamentes acélbol késziilnek (nikkel
kromiumbol, hozzaadott lommal?). Mas szoveteknél, ahol nem kell kis teriileten sok
kiilonboz6 jelatvivd kozegnek miikddnie, hasznos, de ebben az esetben az apro, gylir6-
dé feliilet kovetkeztében alkalmatlannak bizonyult a feladatra. Ezért esett a valasztas
mégis a kdbelek haszndalatara.

A koradbban kifejtett Nintendo Power Glove-ban alkalmaztak a Spectra Symbol altal
szabadalmaztatott hajlitdsérzékeléket (szenzorokat) [44], melyek segitségével az ujjak
mozgasa nyomon kovethetd. Kell6 mennyiségii, hasonld képességili szenzorral a kozot-
tik 1év6 tavolsdg mértéke is mérhetdvé valik. A mikrovezérl6 ezekbdl a szenzorokbol
az ellendllas mértékét képes meghatarozni, hiszen a hajlitadssal ennek az értéke fog val-
tozni. Bar a szenzor konstrukcidjat tekintve nem tul j6, az érintkezgjét tehermentesiteni
kell, hogy ne torhessen el 700-800 meredek hajlitds utdn sem, de kisebb hajlitdsokbdl
ennek ellenére is joval tobbet elbir.

Ahang generaldsahoz egy WTV020-SD-16P hangmodult haszndltunk fel [45]. Egy be-
épitett memoriakartya-olvaso helyezkedik el rajta, amelyre hangfajlokat lehet elhelyez-
ni, és egy hangszoro segitségével képes lejatszani 6ket. A mai micro SD kartydk méreté-
b6l adédoan ez akar tobb ezernyi el6re eltarolt hangfajlis lehet, és egy SD kartya adapter
segitségével konnyedén valtoztathatdé meg a tartalma egy hétkéznapi laptopon is.

Az dramellatdsrol is gondoskodni kell a megtervezés és 1étrehozds soran. Az dram-
korunk dramerdsséghdl és fesziiltséghdl taplalkozik mikddéskor. Ahhoz, hogy olcso le-
gyen a megvalositds, és sokdig képesek legyenek a hardverelemek miikodni, elegendd 3
darab AA elem (ceruzaelem), de ez az eszk6zok aramfogyasztadsatdl nagyban fiigg. A cél-
nak megfeleld, 3 elemet sorba kot6 elemtartéhoz nagyon olcsén lehet hozzaférni. Hogy
ne torténjen folyamatos miikodtetés az elemekrdl, ezért egy kétallasu, billend kapcsolot
érdemes az dramforras és az dramkar tobbi része kozé beiktatni.

Ha arra is sziikség van, hogy egy kiils6 hardverhez, esetleg szamitégéphez kapcso-
16djunk, fontos lehet egy bluetooth modul hasznélata. A segitségével konnyedén lehet
kommunikéciot biztositani az eszkdézok kozott. Altaldban haromfélét lehet bel6liik
kapni, ezek koziil az egyik csak fogadni, a mdasik csak 1étesiteni tud kapcsolatokat més
eszkozokkel, de vannak egyik funkcidbol a mdasikba egyszertien dtprogramozhaté faj-
tak is. A legegyszerlibb, ha kapcsolatot 1étesitd, ugynevezett master bluetooth modult
szerzlink be, de haszndlhatunk fogadd, slave tipusut is, ekkor viszont sziikség lesz egy
szamitégépre, hogy fenntartsuk a kapcsolatot azzal a hardverrel, amelyhez a kesztytivel
kapcsolddni szerettiink volna. Ebben az esetben a szamit6géppel kapcsolédunk a kil-
s6 hardverhez és a keszty(ihoz, majd kozvetitjik a kesztytit6l kapott jeleket feldolgozas
utdn a kiilsé eszkozhoz. A JY-MCU slave egységet, majd az NR-42 master és slave modult
[46] haszndltuk fel a kesztylinél.

Amennyiben t6bb funkcié van megvalésitva egy ilyen eszkdzon, hasznos, bar nem
kotelez6 elem egy kijelzd [47], hiszen a funkcidkat megjelenithetjik egy meniirendszer
segitségével, vizudlis visszacsatoldst biztosithatunk a hanggal torténd jelzések mellett.
Olcsd, hobbielektronikdhoz haszndlhato kisméretti kijelz6ket lehet kapni kiilf6ldon, me-
lyekhez sokszor biztositjak a szoftveres miikddtetést, haszndlatot jelentdsen megkonnyi-
t6 figgvénykonyvtdarat is (kddok, parancsok halmaza).

Ahhoz, hogy a kézfejiink mozgasat digitdlisan értelmezhetd jelekké alakitsuk, hasz-
nos segitétarsunk lehet egy inercialis mérdegység (IMU) [48] alkalmazdsa. Bar ezt leg-

4 Ilyen fajta SAE szabvany osztalyl acélbol késziilnek 6rak, forralévizes reaktorok és reaktortartalyok is, mert

erdsen ellenall a korrézidnak
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tébbszor piléta nélkili repiilégépeknél (UAV), miiholdakndl és leszalléegységeknél
haszndljak, a benne 1év6 mérdeszkozok jelentdsen hozzajarulnak a keziink mozgasanak
detektalasdban. Altalaban egy ilyen egység gyorsulasmérét és giroszképot tartalmaz,
néhanyuk magnetométert is felhasznal a pontosabb poziciémeghatdrozashoz. A girosz-
kop a térbeli irdnyt képes meghatdrozni, a magnetométerrel pedig magneses tér méré-
sére alkalmas.

Természetesen az 6sszes hardverelem nem tud mikoédni a mikrovezérl6hoz és az
aramforrashoz kozvetlentl kapcsolva. A zavartalan tizemeléshez nélkiilozhetetlen né-
hany tovabbi dramkéri elem haszndlata, gy, mint ellendallasok, fesziiltségszabalyzo és
kondenzatorok. Ezek az eszkdzok viszont fillérekbe kertiilnek, és egy-egy hobbielektro-
nikai bolthdl konnyedén hozzajuk lehet jutni.

5.1. abra. Arduino Lilypad

A kesztyt lelkét a korabban emlitett Arduino Lilypad [43] tipusu mikrovezérld adja,
melyet Leah Buechley és a SparkFun Electronics készitett. Valéjdban ez még nem a mik-
rovezérld, csak annak a “foglalata”, egy szabad szoftvert tartalmazé fejleszt6i platform,
amelyen a tényleges mikrovezérl6 kivezetései taldlhatéak meg. A benne 1évé mikrokont-
roller pedig az Atmel gyartmanyu ATmega328. A dolgozat nem helye a teljes, szaraznak
mondhatd specifikacidénak, de fontos megemliteni, hogy ez egy mikroprocesszor, ha-
sonl6 ahhoz, amely a laptopokban, szamitégépekben van, csak gyengébb teljesitmény.
Viszont arra elég, hogy a rd kotott eszkozoket miikddtesse. Az 5.1. tdblazat szemlélteti a
tulajdonségait.

5.1. tablazat. A Lilypad mikroprocesszoranak tulajdonsagai

Szlikséges feszultség 2.7-5.5V
Digitalis labak szama 14 db
Analég bemeneti ldbak szama 6 db
Egyenaram a labakon 40 mA
Flash memoéria 16 KB (ebbdl 2 KB-ot hasznal bootloader)
SRAM 1KB
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EEPROM 512 byte

Orajel 8 MHz

A digitalis és analdg labakhoz lehet a kiils§ eszkdzoket, hardverelemeket bekotni. A
flash memodridban (amely egy ujrairhaté memdria) helyezkedik el a bootloader, amely
azért felel6s, hogy dram ala helyezéskor betéltse a felhaszndl6 altal ratoltott programot.
A maradék 14 KB tarhelyre mi magunk tolthetjiik fel a megirt szoftvert. A tartalma meg-
marad, ha elvessziik t6le a fesziiltséget. Az SRAM (statikus kozvetlen elérésii memoria)
tartalma elvész ebben az esetben. [49] Ebben tarolédnak a létrehozott és kés6bb mani-
pulalt valtozok a program futdsa soran. AZ EEPROM memoria pedig arra jo, hogy a prog-
ramozok hosszutavu informdcidkat irhassanak bele. Amennyiben az SRAM a sok 1ét-
rehozott valtozé miatt megtelik, lehetdséglink van egyes adatokat a Flash meméridban
eltarolni. Az Arduindéhoz szdnt alkalmazast a hivatalos Arduino integralt fejleszt6i kor-
nyezet segitségével tehetjiik meg, ugyanakkor ez kdzel sem nyujt annyi hasznos, fejlesz-
tést el6segitd funkcidt, amennyit a Microsoft Visual Studio biztosit (példaul nincs kodki-
egészités, tehat a kulcsszavakat nem ismeri fel és nem irja meg helyettiink a program, de
kédindentdlds, vagyis a sorok beigazitdsa megtorténik). Alegtobb Arduino valtozatnal a
program feltoltését egy USB kdbel segitségével el lehet végezni (példdul az Arduino Uné-
ndal USB-A és USB-B, az Arduino Leonardondal USB-A és Micro USB csatlakozasok), ezt a
Lilypad esetén egy USB-aszinkron soros adatbusz kézotti hiddal el lehet végezni. Ez egy
USB-hez csatlakoztathaté egyszerli aramkor, aminek a kivezetéseit mar vezetékekkel
hozz& lehet kétni az Arduino Lilypadhez, rendes USB bemenetének hidnya miatt. [50]

5.2. abra. ExoGlove, az altalunk megvalositott kesztyd. Jobb oldalon lathaté a hangmodul
és az elemtartd, mely a keszty( szétnyithaté karpantjanak alsé részén helyezkedik el

A keszty( tobb valtozatot megélt, igy kertlt ki az &ramvezet6 cérna is az dsszetevék
listajabol. Az egyes verziokat demonstratori tevékenységek sordn tobb rendezvényen is
bemutattuk. Tobbek kozott 2012-ben az egri Neumann Janos Kozépiskola végzés didk-
jainak szant nyilt napon és a 2013-as, valamint a 2014-es Kutatok Ejszakajan mutattuk be.
2013-banmég az Egri Mlinkd Istvan Egységes Gyogypedagogiai Modszertani Intézmény-
ben is részt vettiink egy bemutatén (5.3. dbra), ahol méas robotok tarsasdgaban keriilt
bemutatésra a kesztyl akkori dllapota siket és hallassérult tanulok szdméara. A 2013-as
Kutatok Ejszakaja soran egy atalakitott faltor jatékot voltak képesek a didkok irdnyitani
a kesztytivel, ahol a cél az volt, hogy egy virtudlis golyot kellett belepattintani a lyukba
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az ujjak hajlitdsanak mértékébdl generalt jatékbeli oszlopok segitségével. A gyogyped-
agogiai intézményben mdr egy egri cég altal biztositott ldnctalpas robotot vezérelhettek
a hallassérilt didkok, mindenki nagy érémére. A 2014-es Kutatok Ejszakéjéra (5.4. dbra)
ameniirendszerrel, a zongoraszimuldciés funkciéval, valamint a Lego Mindstorms NXT
2.0 tipusu, egy ebbdl épitett gumitalpas robot vezérlésére volt képes. A Lego Mindstorms
NXT 2.0 készletek egyébként tébb éve kaphatdak, és a kozépiskolds didkok algoritmi-
kus gondolkodasanak fejlesztésére szoktak haszndlni informatikadrakon, ugyanakkor
a készlet draga egy atlagos iskola szdmadra (85000-100000 Ft k6z6tt mozog a készlet dra).
A sajat fejlesztésli kesztyl aktudlis prototipusa az 5.2. dbran lathato.

5.3. abra. El6adas a keszty(vel a siketek intézetében

A gyerekek az 6sszes bemutatén nagyon kedvelték a kesztyit. Tobbszor lehetett olyan
dicsérd véleményeket hallanirdéla, hogy “ez jobb, mint az XBox”, amely egy jatékra kihe-
gyezett, kereskedelmi forgalomban régéta kaphato jatékkonzol, és ahhoz képest, hogy a
kesztyl nem célzottan jatékra lett kitaldlva, az intuitiv, természetes médon torténé ira-
nyitasra nagyon fogékonyak voltak. Egy masik bemutatén, ahol a gumitalpas Lego robot
irdnyitasat lehetett kiprébalni, az egyik gyerek édesanyja szerette volna mindenképpen
megismerni a kesztyt(ivel tortén6 vezérlés érzését. A haszndlat utdn elismeréen beszélt
a munkankrol.

5.4. 4bra. El6adas a keszty(vel a 2013-as és a 2014-es Kutaték Ejszakajan
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Sok esetben egy Uj eszkdz, mddszer, eljards hasznossagat a ra épitett modszertan
hasznossagaval értékelik. Egy ilyen kidolgozdasa viszont nagyon sok id6t igényel. Fontos
tudni, hogy bar a Geogebra alkalmazas, mely segitségével matematikai fliggvényeket
lehet szemléltetni, mdr jo par éves, és még nincsen kidolgozott mdédszertana. L. Nagy
Katalin azt irta az egyik tanulméanydban [51] az ének-zene tantdrgyrol, hogy “[a]
legsulyosabb tantargyi problémdanak az id6hidnyt, a tanuléi érdektelenséget [...] jeloltek
meg a tandrok”. Bar az id6hidnnyal szemben nem javit, talan hatékonyabb4 teheti egy
szolmizaciot segitd kesztyliaz érakat,igy az adottidétis nagyobb érdeklédéssel fogadnak
a didkok. Segitségével a szolmizalds folyamatat a gyerekek jatszva sajatithatnak el.
Raaddasul az eszkoz haszndlata beleilleszkedne a szolmizécié tanitdsdnak meglévé
maddszertandba. A tandrnak lehetdsége van elmutogatni a szolmizdacios jeleket a kesz-
tylivel és sajat maganak is elénekelni a dallamot. A tanulék végigszolmizalhatnak egy
dalt magukban, majd megéllapithatjak a kesztytlivel, hogy ugy hangzik-e a dal, ahog-
yan azt elképzelték. Az egyes kézjelekre érkezd hang folyamatos visszacsatolast biztosit
afeldl, hogy megfelel6en énekelnék-e a dallamot, vagy hogy megfelel6en szolmizal-
nak-e. Hiszen a dal dallamat sokszor ismerik, a hallds utdn konnyebben megmarad a
dal, és feltinik nekik, ha szolmizaciokor mas hallatszik, mint amit énekeltek.

A jov6ben szdmos Uj funkcidt terveziink beépiteni a kesztyd programjaba. Az egyik
cél az, hogy a Matematikai és Informatikai Intézet Robotika laborjaban taldlhaté quad-
rocopter (4 propelleres piléta nélkiili 1égi jadrmi) és mdas eszkdzok kezeléséhez eljara-
sokat irjunk, ezdltal a kesztytvel intuitivan lehet 6ket vezérelni. A tovabbi tervek ko-
z0tt szerepel a meglévd funkciok javitdsa és memoriaigényeik csokkentése, valamint
az egyes hardverelemek egyszeriibb, sajat anyagokbol, szovetekbdl valé megvaldsitasa.

5.2. Loud Painter verzidk

A technikai vivmanyok segitségével a latassériilt emberek helyzete folyamatosan
javul. Az eddigiekben mdr felsoroltunk par eszkozt, amellyel sokkal konnyebb a helyze-
tik, mint par évvel ezel6tt. Ugyanakkor tobb problémadtlathattunk, melyek a hasznéalha-
tosdggal, arral vagy a hozzaférhet6séggel fliggtek 6ssze. Ezért ijabb lehet8ségeket keres-
tiink, hogy mivel lehetne segiteni még rajtuk. Hosszas otletelések utan rajottiink, hogy
a gyengénlaté embereket rajzeszkozokkel nem tdmogattdk még rendesen. Voltak mar
eddig is olyan eszk6zok, amelyekkel mechanikusan tudtak rajzolni, viszont a rajzolas
digitalizdldsa nem volt megvalésitva. Miért fontos egy latassériilt mindennapjaiban a
rajzolas? Gondoljunk bele abba, hogy matematikdbo6l mennyi hatranyt szenvednek ezek
az emberek. Egy alakzat vagy egy fliggvény elképzelése nehézkes szadmukra. Persze, ha
a keziikbe adnak kiilénb6z6 alaku és formdju alakzatokat, akkor rajohetnek azon tar-
gyak, fuggvénygorbék kinézetére, de ehhez egy nagy készletnyi, elére legyartott eszkoz
kellene, és egy pedagdgus, akinek az ordira tantargyspecifikus formékat volna sziiksé-
ges vinnie magaval. Rdadasul egyszeri érintésh6l nem feltétleniil fogja tudni felidézni a
késébbiekben, dsszekeverheti az alakokat a nevekkel sth. Olykor ujabb dbrak, jelolések
jelenhetnek meg a vildghan, melyeket sziikséges lehetne megtanitani a latassérilt em-
berek szdmadra is. Sziikség lehet olykor arra is, hogy a 1atassériilt ember a fehérbotjaval
mintegy vakon tdjékozddjon az utcdkon. Sokszor kellemetlen vagy nehézkes embereket
megkérdeznie arrdl, merre is kellene tartania, de egy 14t végsd esetben vesz egy tér-
képet maganak és megnézi, vagy a Google Maps alkalmazassal, esetleg egy navigacios
program segitségével mar hatékonyan tud tdjékozodni. Egy latassérilt szamdra viszont
ilyen lehet&ségek nem dllnak rendelkezésre. Ezért célszertinek lattuk, hogy épitsiink a
szdmukra egyik legdltaldnosabban haszndlt eszkozre, az okostelefonokra és a szamito-
gépekre, majd fejlessziink rd egy olyan alkalmazdast, amelynek az oktatdsban és a hét-
koznapi életben is egyardnt hasznat tudjak venni. Egy olyan programot, amellyel meg
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lehet hallgatni a rajzot, fliggvénygorbét, sikidomok képeit, egyszerd térképrészletet,
szimbdlumokat, és meg is lehet osztani ezeket masokkal.

Ahogy a keszty(, ugy az alkalmazdasok és maga a térbeli hanggeneralds is sok valto-
zatot éltek meg. Ugyanis ahhoz, hogy egy rajzot hangga alakitsunk, valahogyan egy tér-
beli hangforrédst kell szimulalni, mely egy dllandé hangot bocsajt ki magabdl. Kutatdsba
fogtunk, hogy milyen mddszerrel lehetne egy térben létrejové hangot a legeredménye-
sebben érzékeltetni.

Akvadrofon hangzas [52] és maga a fogalom taldn nem tulismert manapsag. Az 1970-
es években a surround 4.0 volt a legelsd, kereskedelmi forgalomban kaphaté surround
rendszer (a surround koriilvevé hangra utal), melynek a quadrofénia volt a legrégebbi
elnevezése. A hasznalatdhoz nélkiilozhetetlen 4 hangszoro elhelyezése a hallgaté fél 4
oldaldra (a szoba 4 sarkaba), hiszen a technoldgia négycsatornas hangatvitelt jelent. Eb-
ben az esetben az egyes jelkibocsajté eszkdzok részben vagy teljesen fliggetlen 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 elallitani is, mint a hagyomanyos két-
csatornas sztered hangzdasu felvételeket. Rdaddsul extra hangszdérdkat igényelt és kii-
lénlegesen megtervezett dekddolokat, erdsitéket. A kés6bbiek sordn jelentek meg olyan
formatumok, melyeknél példdul a 4 csatorna jelét dtalakitottdk kétcsatornasra, azonban
arossz mindség miatt ez sem terjedhetett el. A tdbbcsatornds felvételek népszertisodése
akkor kezd6dott el, amikor az elsd hdzimozi rendszerek jelentek meg az 1990-es évek-
ben. Mivel ez a mddszer kereskedelmi forgalomban mar megbukott, rdaddsul 4 kiillonbo-
z8 hangszoro és hangsav kellene hozz4, ezért probdltunk valami jobb megoldast taldlni.

Bar ehhez a fajta hanggeneraldshoz t6bb hangszorora lenne igazabdl sziikség, és a
hagyomaényos fiilhallgatékban 2 hangszor6 van, szteredra képesek, ezért megnéztik,
milyenek a jelenleg kaphat6é gaming headsetek (vagyis az elsésorban jatékra kitaldlt fil-
hallgatok). A lehetd legjobb, legtisztdbb hangzdast jelenleg a surround 7.1-es rendszerek
biztositjdk, ugyanakkor az ezt megvaldsité 10 hangszérobdl 4llé rendszer sokaig nem
volt elérhetd. A Razer Tiamat 7.1 fejhallgato [53] az els6, amelybe 10 hangszorét épitettek
bele. A filhallgat6 dra 55000-60000 Ft kornyékén mozog, mely ellehetetleniti egy étla-
gos haszndld szamara a vasarldst, és jelentdsen megnovelné egy prototipus koltségeit
is. Az egyes csatorndk, hangszérok hangereje kiilsd vezérl6 segitségével valtoztathatd.
A filhallgatéknak kialakitdsuk szempontjabdl két fajtadjuk van: a circumaural és a sup-
ra-aural fejhallgatdk [54]. Léteznek még az insert fiilhallgaték, amelyek nagyon véko-
nyak, és kozvetleniil a fiilbe helyezhet6ek. A circumaural tipusuak lényegében a fejen
ulnek, és teljesen beboritjdk a flilkagylot, ezdltal jobban elzarva a kiils6 zajokat azok
szdmdra, akik ezt igénylik a munkajuk vagy a szorakozdsuk sordn. Bar kényelmesre ter-
vezik 6ket, egy id6 utdn kényelmetlenné valhatnak. A supra-aural fiilhallgaték parndi
pedig a fiillkagylon helyezkednek el. Kénnyebbek tarsuktdl és tobb kilsd zajt dtenged-
nek. Ez az emlitett fiillhallgaté példdul a circumaural kategdridba esik. Ha egy olcsébb
és kevesebb tuddssal rendelkezd fejhallgatot keresiink, rdakadhatunk olyan példényra,
amely virtudlis 7.1-es surround hangzést képes el6allitani, circumaural tipusu kialaki-
tassal, 17000 Ft-ért (Ozone Rage 7HX). Esetleg a Roccat Kave circumaural és valddi 5.1-es
surround hangzast biztositéra 25000 Ft-ért, melynek egyes valtozataiban 3, masikban 4
hangszdré van az egyes flleknél. Vannak olyan fiillhallgatok, amelyekben kilén hang-
kértya van, esetleg kiils6 mikrofon is taldlhato rajtuk, hogy a kivilrél érkezd zajokat
képeseklegyenek a belsé hanggal kompenzalni, ezaltal is elnyomva 6ket. Viszont a szoft-
verek prototipusainak drat egy ilyen, minimum tébb tizezres kategdriaju fiilhallgato se-
gitségével nem szeretnénk feleslegesen névelni, amennyiben nem sztikséges, rdadasul
ha nem tartalmaz beépitett hangkartyat, a szamitégépben 1év6 hangkartyadnak volna
szlikséges tobb hangcsatorndt kezelnie, mely nem biztositott minden gép és okostelefon
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esetében. Az Android operacids rendszerrel rendelkezd telefonok rdadasul sok esetben
nehezen valdsitjdk meg a virtudlis 5.1-es hangzast, inkabb csak egy effektet adnak a
hanghoz, amely nem teszi kell6képpen térhatdsuva az igy lejatszott hangokat.

Az ambiszénia [55] egy olyan térhangzas rogzitésére és visszaaddsdra létrehozott
technoldgia, amit szintén az 1970-es években dolgoztak ki. Ma a hangokat egydimen-
zids vagy kétdimenzids hangképként kozvetitjik. Az egydimenzids hangkép a sztereo,
amelyben egy vonal mentén helyeziink el két hangszorot. A kétdimenziés hangkép
esetén surroundot, térhangzast hasznalunk, ahol a személy koriil kérben, azonos ma-
gassagban helyezkednek el a hangkibocsajté eszk6zok. Amennyiben ezen fejleszteni
akarunk, ujabb hangszérékat helyezhetiink el magunk alatt vagy felett. Igy sziikséges
ugyan tobb hangszérot felhaszndlni, de nem fontos tobb csatorndn keresztiil kozvetiteni
a jeleket. Hiszen hasznalhatndnk rengeteg csatorndt is. Az ambiszénia szerint viszont
elég 4 csatorna, amelyet egy fordité annyi hangszdréra bont, amennyi sziikséges. 4 csa-
torndval viszont nem lesz tokéletes a térhangzds. Csak az els6rendd ambiszonia haszndl
4 csatornat. A probléma viszont az, hogy sokkal t6bb csatorndt igényelne egy magasabb
rendd ambiszonia. Nagyon sokan csak két hangszorét haszndlnak, példaul egy fiilhall-
gatd esetén, és egy magasrendili ambiszénikus hang lekeverése két csatorndra nagyon
rossz hatasfoku. Ez a moédszer szintén nem ért el kereskedelmi sikereket.

Az ambiszoénia helyett hasonlé hdromdimenziés hangkép elallitdsdhoz hasznal-
jak még az oktofonikus hangot is [56]. Oktofoniat lehet elérni, ha 8 hangszorot haszndl-
nak fel a hang kozvetitéséhez. Ha egy képzeletbeli kocka 8 csucsdban helyezkednek el
a hangszorok, a hallgat6 pedig ennek a kockdnak a belsejében foglal helyet, nem csak
oldalrdl és eldlrdl, hatulrdl hallhatja a zajokat, hanem fentrdl és lentr6l is. Viszont ez a
madszer is tobb hangszorot igényel.

A célunk az volt, hogy a szoftver mellé ne igényeljen a rendszeriink kiilléon nehezen
beszerezhetd eszkdzoket, rdadasul ha egy programot hordozhatéva akarunk tenni (okos-
telefonos valtozat révén), erre kiilénésképpen tigyelniink kell. Eppen ezért a figyelmiink
a holofdnia felé irdnyult. [57] A holofénia egy binaurdlis (két fiillel valo) hangrogzité
rendszert jelent. A binaurdlis hangfelvételnél, melynek eredete 1881-ig nyulik vissza,
gyakran haszndlnak miifejes hangrogzitést, amely segitségével egy egyszeri sztered
fulhallgatéval lehet6ség nyilik egy szobdban elhelyezkedd hangforrdsok iranyat és ezek
akusztikajat érzékelni. A hangforras emberi érzékelése egy dsszetett folyamat. A hagyo-
manyos sztere6 hangrogzitésnél csak a balrdl és jobbrol érkez6 informdéciok kertilnek
eltarolasra. A mifejes felvételnél viszont kiegészitésként hozzdadddik a frekvenciafiig-
g6 torzitas is. Az agyunk azt, hogy balrol vagy jobbrol érkezik a hang, egyrészt a relativ
szintkiilonbségekbdl (egyik oldalrél hangosabb a hangforras, mint a mésik oldalrdl), va-
lamint az érkezésiid6kilonbségekbdl donti el (a hang az egyik fiilh6z hamarabb ér oda,
mint a mésik oldalra). Frekvenciafiiggé torzitas alatt példdul a Doppler-effektust lehet
érteni, amely sordn a hangkibocsdjt6 dolog valamilyen helyvéltoztatdst végez, ezdltal
ahonnan tavolodik, arra alacsonyabb, ahova kozelit, arra magasabb frekvenciaju hang-
hulldmokat kozvetit. A binaurdlis médszerrel késziilt felvételeket direkt arra szantak,
hogy fiilhallgatéval hallgassak, és nem adja vissza a hatdst kiilsd sztered hangszordkkal.

A binaurdlis felvételt [58] céloztuk meg mint lehetséges moddszert arra, hogy
térhangzdsu hangokat rogzitsiink, igy egy abra rajzoldsakor és annak lejatszadsakor
a hallgat6 személy a rajz kozepén érezheti magat, és jobb képet kap arrdl, hogyan is
nézhet ki a mi képként. Az ilyenfajta hangrogzitéshez is kaphatéak nagyon jo min6-
ségli hangrogzitd eszkozok. A http:/www.ebay.com oldalt céloztuk meg olcsé berende-
zés utan kutatva. Viszont azt talaltuk, hogy 40000-60000 kozott lehet kapni binaurd-
lis felvételhez szant mikrofonokat, tovdbba a célra készitett miifej dra sem tul kevés,
80000-2000000 Ft kozott helyezkedik el. Egyes eszkozoknél nincs Magyarorszagra
hazhozszallitds sem. Ebb6l a dragabbik vdltozatban (amely pontosan 2 milli6 forintba
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kertil), specidlis, fil alaku mikrofonok helyezkednek el a minél pontosabb, eredménye-
sebb rogzitéshez. Mivel ez nagy befektetés lett volna, megkiséreltiink sajat binauralis
felvev@rendszert késziteni.

Ehhez el8szor nagyon apr6 mikrofonokra volt sziikség. Az elektret mikrofonok, me-
lyek a headsetekben is helyet kapnak, megfeleld mindségii hangot képesek rogziteni. Mi-
vel a normdl, mianyaggal szigetelt rézvezetékek meglehetdsen j6 antennaként tudnak
miikddni, rengeteg kornyezeti zajt szednek fel magukra hangrogzitéskor. Ezért sztiksé-
ges szigetelt kdbeleket hasznalni. Egy jack dugdra van sziikség, amely a szamitégépiink
mikrofon bemenetéhez lesz csatlakoztatva. Ehhez kell két elektret mikrofont hozzafor-
rasztani, melyek fold vonalat érdemes a kdbel szigeteléséhez rogziteni. A két mikrofont
egy fodrdszok altal hasznalt miifej fiillébe lehet helyezni. A tesztelés sordn viszont hamar
kidertlt, hogy a miifej fiillének kialakitdsa nem tlikrozi az emberi fiil bardzddit, emiatt a
hangfelvétel min6sége sem lesz megfeleld. Végiil csapatunk egyik tagja vallalta magdara
a miifej “szerepét”, az 6 fiilébe ultettiik be a mikrofonokat. Mivel mi magunk is a kiils
zajok antenndjaként viselkediink, tovabbi szigetelésként érdemes az elektret mikrofo-
nokat gumiboritassal, majd alufélidval beboritani. A felvételkor elnyelt zajszint igy a
minimalisra csokken.

A hangfelvételre az Eszterhdzy Karoly Féiskola Matematikai és Informatikai Inté-
zetének legnagyobb eldaddtermében kertlt sor. Egyikiink végigment a sorok kozott,
és félméterenként egy gyufasdoboz rdzdsanak telefonnal felvett és felerdsitett hangjat
jatszotta le, hogy az dllandé maradjon. A felvétel soran az el6ado asztal elétt iilt csapa-
tunk mdsik tagja a mikrofonokat a fiilében régzitve. Azért késziilt hangfelvétel egy a te-
remre helyezett képzeletbeli kétdimenziés matrix minden egyes eleménél, hogy amikor
az alkalmazas felhaszndaldja rajzol, a rajzfeliiletet egy matrix elemeire felosztva a rajz
vonaldnak pontjara illeszked6 matrixelemhez meg lehessen szélaltatni a hozzd tartozo
hangot is.

Néhany probafelvételt és az ezekbdl késziilt tisztitott és az eredeti valtozatot 6ssze-
vetve viszont azt kellett tapasztalnunk, hogy bar a kézelben felvett hangok lejatszasat
kovetden el lehetett képzelni térbeli helyzetiiket, az els és hatsé irdnyokbdl nem lehe-
tett hatdrozottan megdllapitani a hangforrds irdnyat. Ugyanezt a bizonytalansagot érez-
tiik a fenti és lenti irdnyokbdl sz616 hangok esetén is. Emiatt azt a déntést hoztuk, hogy
probdljunk meg mi magunk hangot generdlni algoritmusok segitségével.

A hangok generdldsandl az volt a cél, hogy ne hangféjlt hozzunk létre, hanem a han-
gotazonnal a memdridban allitsuk el§, majd onnan sz6laltassuk is meg, hiszen a felhasz-
ndalg altaldban folyamatosan fog rajzolni, igy nincs lehet6ség a merevlemezre menteni
ésonnan a memdridba tolteni a rajzolds ideje kozben egy-egy hangot. Bar utdnajartunk,
hogy hogyan lehetne faziseltoldst és egy hang térbeli leképezését matematikai algorit-
musokkal el6allitani [59], [60], nem taldltunk r& pontosan kidolgozott mddszert, melyet
felhaszndlhatnénk, valamint tul nehézkesnek és bizonytalan kimenetellinek lattuk azt,
hogy 4ltaldnos célu matematikai algoritmust adaptaljunk alacsonyszintd, hardverkoze-
li kodként. Rdadasul nem lett volna arra garancia, hogy kerekitési és egyéb hiba nélkiil,
pontosan létre tudjuk hozni a segitségével a térhangzds érzetét. Epp ezért legalabb pro-
baképpen egy masik, egyszeri megvalositds mellett dontottink, amely végiil mikodo-
képesnek bizonyult, és a prototipusban ezt a megolddast valasztottuk.

5.2.1. Az asztali alkalmazas

Mivel mindannyiunk az Eszterhdzy Karoly Féiskoldn kordbban végzett vagy végez
programtervezd informatikus szakot, ezért a k6z6s programozasi nyelv, amit mindany-
nyian ismertiink, a C#. Ezen a nyelven kezdtiik el az asztali alkalmazds prototipusanak
(5.5. dbra) megirasat. A Microsoft a C# alkalmazdsok fejlesztéséhez egy IDE-t (integralt
fejleszt6i kornyezet) biztositott, amely szdmos hasznos tulajdonsdggal bir a programo-
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z6k szadmara (kddindentalas, kddkiegészités IntelliSense technolégia segitségével, a kod
refaktordlasanak, javitdsanak lehet6sége stbh.), rdadasul webszolgdltatdsokat és webal-
kalmazdasokat, oldalakat is lehet a segitségével 1étrehozni. A Visual Studio a .NET alkal-
mazasok készit6je, melyek a .NET keretrendszer segitségével képesek futni a gépeken. A
.NET keretrendszerben lehet6ség van kiillonb6z6 programozasi nyelveken megirt kédo-
kat egymassal 6sszehangolni, az alkalmazdasokat pedig egy kézos nyelven, egy virtualis
tébbnyelvi végrehajté motoron futtatja, mely olyan extra szolgaltatdsokat biztosit az al-
kalmazdasokhoz, mint a biztonsag, memdriakezelés és kivételkezelés. Az egyes fejleszt6k
rdaddsul kiegészithetik sajat forrdskddjukat a Microsoft vagy mdas programozok altal
irt figgvénykonyvtarakkal, hogy egyes hardverkezel6 vagy egyéb, alacsonyabb szintd,
hardverhez kozelibb lehet6ségeket ne kelljen tjra megirniuk.

5.5. abra. Loud Painter, szamitégépes alkalmazas.
Néhany alakzat beszurva, illetve kézzel rajzolva.

Az alkalmazas felbontédsa illeszkedik a felhaszndlé képernydjének beallitdsdhoz,
teljes képerny6n jelenik meg inditds utan. A képernyd egész feliilete a rajzolads rendel-
kezésére 4ll. Mivel az alkalmazéasban t6bb opcié is van, nem varhatjuk el, hogy minden
bedllitashoz ismerje a felhasznald a rendelkezésre 4116 gyorsbillentytiket, ugyanakkor
killon hangjelzést igényelne egy alland6 mentsor hasznalata az alkalmazéasban, igy egy
Alt gombra aktivalhatd, rejtett mentit valésitottunk meg. Az itt talalhatd lehetdségek
igény szerint érhetdek el gyorsbillentyiik segitségével. Az asztali alkalmazas prototipu-
sanak funkcidi:

Mentés. A rajzok elmentése. A mentett dlloméanyban a rajz koordinatdi vannak, me-
lyek ardnyosan atvihetéek egy okostelefon képerny&jéhez igazodva. igy az asztali alkal-
mazassal rajzolt dbréak a telefonon megnyithatéak és szerkeszthet6ek.

Megnyitdas. A rajzok megnyitdsa. A korabban lementett 4llomdany szarmazhat az asz-
tali vagy az okostelefonos alkalmazastdl. Az okostelefonos rajzfajl koordinatai aranyo-
san, a képerny8hoz képest vannak felnagyitva.

Rajzolas. A kurzormozgaté billentylikkel vagy az egér bal egérgombjat lenyomva
tartva lehet8ség adddik rajzolni az alkalmazéssal. Mind a két opcio esetén hanggal tor-
ténd visszajelzést kap a felhasznald arrdl, hogy éppen a képerny6 melyik részére torté-
nik a rajzolds. Egy erre kinevezett nyomdégomb, a Ctrl segitségével lehet6ség adddik a
kurzormozgatd billentytikkel valé rajzolds soran is a “rajzlaprél” felemelni a tollat, majd
visszahelyezni.

Visszajelzés. Hanggal vald visszajelzés. A felhaszndld, amennyiben balra kezd
rajzolni, a bal hangsz6ré hangereje erésodik. Ha jobbra vezeti a vonalat, a jobb hang-
szOorobol kapott jel amplituddja fog valtozni (a hangereje né). Ha akdrmelyik vizszin-
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tes iranybdl a fligg6leges tengelyen lefelé vagy felfelé torténik irdnyvaltas, a képerny6
magassagahoz képest aranyosan novekszik (lefelé haladdskor) vagy csokken (felfelé
haladaskor) a hangereje mindkét hangszérénak. igy lehet6ség nyilik két hangszéro
segitségével kétdimenzios hangképet alkotni.

Nyithat6 meniisor. A kordbban emlitett, Alt gombra el6ugré meniisor. Azért rejtett,
hogy ne zavarjon bele a rajzolds folyamataba. A program meniije képerny6olvaséval fel-
olvashaté.

Sikidomok. A programban eldre eltarolt, egyszer( sikidomok kapnak helyet. A fel-
hasznélénak lehetdsége van egy uj lapra vagy a meglévé rajzahoz sikidomokat beszurni.
Ekkor vagy az egérrel, vagy a kurzormozgaté billentytikkel pakolhatja le az objektumot
arajzra, melyet szintén a Ctrl gomb segitségével helyezhet el. A sikidom elhelyezésekor
hangjelzést kap a felhaszndloé.

Figgvények. Az alkalmazas taldn legfontosabb funkcidja a fliggvényképek beszu-
rasanak lehet8sége. A programban lehet6ség adédik 10 fliggvényt beszurni, olyanokat,
mint az vagy az . A jobb szemléltetés érdekében 6ket egy-egy Uj rajzra lehet elhelyezni.

Beallitasok. Ez az opci6 f6ként a gyengénlatd felhasznalok szdmadra kedvez. Az alak-
zatok lehelyezése eldtt azok szinét, vonalvastagsagat és méretét be lehet dllitani. Ugyan-
akkor a rajzolt vonalnal az els6 két beallitas ugyanugy elvégezhet6. A rajz hattérszine és
arajzeszkoz kivalaszthatd.

Radir. Ez az opci6 f6ként a gyengénlatok szamadra kedvez. Beallithat6 a radir mérete,
és az egér segitségével lehet radirozni a rajzon. A teljes rajz mentibél is torolhetd.

Felfedezés. Arra alkalmas, hogy az egérrel vagy kurzormozgat6 gombok segitségé-
vel felfedezziik a rajzot. Ha a rajz vagy dbra vonala felett d&thaladunk az egérrel, zugo
hangot ad. A sikidomokhoz érve a program elmondja a neviiket.

Lejatszas. A képerny6n 1év6 rajzok lejatszasa.

A program természetesen a jov6ben igény szerint b&vithetd olyan ujabb fiiggvények-
kel, dbrakkal, melyek nem annyira 6sszetettek ahhoz, hogy hang segitségével eredmé-
nyesen visszaadhat6ak legyenek a 1atassériilt felhasznaloknak.

5.2.2. Az okostelefonos alkalmazas

Az okostelefonos alkalmazds (5.6. dbra) 1ényegében az eredeti Loud Painter program
telefonhoz optimalizalt valtozata. Az egyel6re csak Android operacids rendszeren futd
mobil véltozatban hasonlé funkciék valdsultak meg. Rajzolni az ujjak segitségével
érint6képernydn keresztiil van lehet6ség. A program egyititt haszndlhat6é az androidos
képernyBolvasokkal. A kisméretl kijelz6 miatt a sikidomokat viszont nem lehet pozici-
onalni a programban. A program az Eclipse integralt fejlesztéi kérnyezetben késziilt,
aminek a segitségével lehetdségiink ad6dott Android fejleszt8i eszkozoket haszndlni.
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5.6. abra. Loud Painter Android verzio, balrél jobbra egy masod-
foku figgvény és az alkalmazas menUjének részlete

Ahogy az asztali alkalmazds, ugy ez is bévithet6 igény szerint. A terveink kozott sze-
repel, hogy mindkét alkalmazdast timogassuk és tovabbfejlessziik a jov6ben. Mind a két
szoftvert és azok frissitéseit ingyenesen rendelkezésre bocsajtjuk.

Bar altaldban tobb éves munka egy eszkdzhoz 6sszetett, mindenre kiterjed6 mdédszer-
tantlétrehozni, elmondhatd, hogy a Loud Painter telefonos vagy asztali alkalmazdsdnak
segitségével a tandr a matematikadrakon eredményesen mutathatja meg a fiiggvény-
gorbéket, a szdmok és a betlik alakjat, és mds érakon is haszndlhaté szadmukra, példaul
biolégian a turistajelzésekhez, ének-zene 6ran a violinkulcs vagy mas jelzések bemu-
tatdsdhoz. Ezek torténhetnek a manapsag iskoldsok, latassériltek korében is elterjedt
okostelefonokon, vagy az informatikatanarral egyeztetve akar az informatikadérakon. A
rajzorakon a folias tadbla helyett is a 1atassériiltek haszndlhatjdk az asztali alkalmazast.

Az alkalmazasok jovdjét tekintve az a terviink, hogy tanithatéva tegyik a progra-
mokat. Egyes megrajzolt abrdkhoz neveket lehessen rendelni, és megoldjuk, hogy ob-
jektumként més rajzokba beszurhatéak legyenek. A terviink az, hogy ezeket a neveket
akar a kijelz6 feliiletén megjelend Braille-billentytizet segitségével is be lehessen irni.
A Braille-karakterek beszurdsahoz hasznalatos négyzeteket a képernyén hangokkal is-
merhetné fel a latassériilt felhaszndld. A felfedezés opcidban a neviik felolvasdsa révén
koénnyebben beazonosithatéak lennének az alkalmazas hasznaldi szdmara.

6. Igények felmérése

Bar a csapatunk latassériilt tagjai sajat tapasztalatuk alapjan hasznosnak itélték meg
az alkalmazdasokat, fontosnak tartottuk, hogy a kommunikacioét és tudaskozvetitést se-
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git6 Ujabb eszkozok sziikségességérdl meggy6zddjink. Ennek érdekében egy kérdobivet
tettiink kozzé [61], hogy képet kapjunk a 1atassériilt, hallassériilt emberek projektjeink-
kel kapcsolatos véleményérdl. A kérd6ivet tobb levelezdlistara is publikaltuk, tébbek
kozott a ,,Mobil-info - Mobil kommunikdcié és navigacio a latassériltek szolgalatdban”
és ,,Android — Androidrdl 1atassériiltek szamadra” cimd listdkra, a Jaws képerny6olvasé
hivatalos listajara, a ,,Szemtelen Informatika” cimd és t6bb kisebb-nagyobb Facebook
csoportba, valamint egyéb hallds- vagy latassériilt ismer6sok szdmadra is. A SINOSZ (Si-
ketek és Nagyothallok Orszagos Szovetsége) tagjai szintén lattak, és sokuk kitoltotte. A
kérddivet Péter a Jaws for Windows és Csaba az NVDA alkalmazdasokkal tesztelték, hogy
kitolthetdek-e latassériiltek szdmadra is. Ugyanakkor a betliméretet megndveltiik, és
olyan megjelenitést kapott, hogy a gyengénlatok szamadra olvashatébbd valjon. A kérds-
iv eredményeita 6.1.,a 6.2.,a 6.3, és a 6.4. tdblazatok tartalmazzak.

6.1. tablazat. Kérd&iv eredmények

Neme? Férfi 57%
N6 43%
Eletkora? Az életkorok 12 és 69 éves tartomanyban helyezkednek el.
Milyen fogyatékossaggal ren- Gyengénhallé 9%
delkezik? Alighallo 9%
Teljesen siket 19%
Gyengénlato 4%
Aliglaté 21%
Teljesen vak 30%
Siketvak 2%
Nem rendelkezik egyikkel sem 2%
Az érint6képernyds eszkdzoket Erint6képernyds eszkozok 2%
vagy a szamitogépet/laptopot Szamitdgép/laptop 43%
hasznalja szivesebben? Mindkettd 49%
Egyik sem 0%
Mennyire érzi problémasnak a Egyaltalan nem 1%
kommunikaciét a hallassérultek Kicsit problémas 38%
és a hallok kozott? Problémas 32%
Nagyon problémas 9%
Mennyire tartja j6l hasznalhaté- Hasznélhatatlan 4%
nak a jelnyelvet a kommunikacio Nehezen hasznalhaté 21%
soran? Hasznalhat6 43%
Kivaléan hasznalhaté 23%
Mit tart a legnagyobb problé- A vélemények kdzott szerepelt, hogy sok hallé nem ismeri a jelnyelv
manak ebben a kommunikacios jeleit. Sok hallassértlt nem tud jelelni. Ha egy hallassérult nem tud
helyzetben? szajrél sem olvasni, akkor jeltolmécs nélkil nehézkes a kommuni-
kacié. Egyes vélemények szerint a tarsadalom nincs is felkészilve
a jelnyelvvel torténé kommunikaciéra. A SINOSZ altal biztositott,
tablagépre telepithetd kontakt programmal segitik a kommunikaciot
(jelnyelvi tolméacsszolgaltatas neten keresztal).




6.2. tablazat. Kérddiv eredmények
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Mennyire érezne hasznosnak egy | Egyaltalan nem 0%
hallassérdltek, hallék kommuni- Kicsit lenne haszna 9%
kaciojat el6segitd eszkozt? Hasznos lenne 26%
Nagyon hasznos lenne 47%
On szerint milyen tulajdonsa- Olcsé 38%
gokkal kellene birnia egy ilyen Meglévé eszkdzon alapuljon 23%
eszkodznek? Egyszerlen kezelhetd 66%
Gyors 30%
Folyamatos terméktamogatas biztositasa 28%
Hordozhatéséag 47%
Hangszerek szimulaci6jara képes 2%
Jelbeszéd megértésére képes 21%
Szolmizaci6 szemléletesebbé tételére képes 4%
Egyéb 32%

Mennyire tartana j6 6tletnek egy
egyszer(ien hasznalhaté eszkozt,
amellyel ezt a fajta kommunika-
ciét nagymértékben el6 lehetne
segiteni?

Minden kit6lté nagyon fontosnak és nagyon j6 6tletnek tartana egy
ilyen eszkozt, hiszen barhol tudnanak a hallassériltek kommunikaini,
és elésegitené az akadalymentesitést, esélyegyenléséget.

Az el6bbi kérdés, csak nem nyilt, Egyaltalan nem lenne j6 6tlet 0%
hanem zart kérdésként. Egy otletnek elmegy 6%
J6 otlet lenne 26%
Nagyon jo étlet lenne 40%
Mennyire érzi problémasnak a Egyaltalan nem problémas 2%
latassériltek, 1atok kozotti kom- Kicsit problémas 23%
munikaciét, amikor kimondottan Problémas 28%
vizudlis, lathaté dologrél van Nagyon problémas 4%
526?
Mennyire tartja j6 megoldasnak Egyaltalan nem hasznalhaté 0%
alathat6 téma elbeszélését, Olykor hasznélhaté 11%
leirasat? Hasznélhato 28%
Nagyon jél hasznélhato 21%
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6.3. tablazat. Kérddiv eredmények

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

Néhany vélemény szerint sokan nem tudnak egydaltalan szavakra vizu-
alis élIményt atélni. Szerintik sokan nem tudjak elmagyarazni a lathato
informacidkat. Azt irtdk, hogy sokan félnek és zavarba jénnek attél, ha
valamit el kell magyarazni, és gyakran atpasszoljak masnak ezt a lehet6-
séget. El6fordul, hogy a latok mas lathaté dolgokkal magyaraznak el egy
vizualis jelenséget. Azt mondjak, hogy a latéknak tgyelnitk kell minden
apro részletre egy vizudlis dolog kifejtésekor, ugyanis a rossz leiras rossz
modell kialakuldsdhoz vezethet, melyet néha nehéz elfelejteni és megér-
teni a helyeset. Nem kénny( ilyen esetben az 6sszezavarodast elkertlni. A
laték nem fogadjak el a lassisadgot, nehezebb felismerést. Félnek “viszlat-
tal”” készoénni és olyan szavakat alkalmazni, hogy latta, latod stb. Sokak
nem szeretik elmagyarazni, hogy mit latnak.

Mennyire okoz/okozott prob- | Egyaltaldan nem okozott 9%
|émat tanulmanyai soran a Néha okozott problémat 21%
lathato informaciok, rajzzal, Probléméat okozott 17%
abrakkal kiegészitett tan- Nagyon sok problémét okozott 1%
anyagok elsajatitasa?
Mennyire érezne hasznos- Egyaltaldn nem lenne hasznos 0%
nak egy az oktatasban is Esetenként hasznos lenne 15%
hasznélhato, latassérultek, Hasznos lenne 6%
latok tudaskozvetitését Nagyon hasznos lenne 38%
el6seqit6 eszkozt?
On szerint milyen Olcsé 36%
tulajdonsagokkal kellene Meglévé eszk6zon alapuljon 19%
birnia egy ilyen eszkéznek? Egyszerlen kezelhetd 49%
Gyors 26%
Folyamatos terméktdmogatds biztositasa 28%
Hordozhatésag 34%
Rajzolasra képes 21%
Abrak, rajzok megosztasara, fogadasara képes 26%
Flggvénygorbék kirajzolasara képes 19%
Egyéb 6%

6.4. tablazat. Kérddiv eredmények

Kevés véleményben nem tudték eldénteni, hogy ez j6 lenne-e vagy
sem. A tébbség nagyon j6 otletnek tartana. A figgvényolvasasi le-
hetéséget kifejezetten kedvelték. Egyes vélemények szerint viszont
dombord nyomat valamivel jobb lenne.

Mennyire tartana jo 6tletnek egy
okostelefonos és asztali alkalma-
zas forméjaban létezd ingyenes
programot, mellyel kétdimenziés
vonalakat, abrakat lehet térben
érezhet6 hangga alakitani?

Az el6bbi kérdés, csak nem nyilt, Nem lenne j6 otlet 2%
hanem zért kérdésként. Egy 6tletnek elmenne 6%
J6 otlet lenne 23%
Nagyon jo otlet lenne 32%

7. Jovokeép

Az 4ltalunk létrehozott eszk6zok nagyon hasznosnak és eredményesnek bizonyultak
a latassériiltek, hallassériiltek korében. Bar a technoldgia a jovében valdszintileg eljut
arra a pontra, hogy sokkal praktikusabb segitségekkel 1dssa el az akadalyozottakat, fon-
tos gondolni arra, hogy a jelenkor szdmaéra is nydjthatunk tdmogaté kezeket. A munka
sordn csapatunk tagjai nagyon 6sszeszoktak, és lelkiismeretesen dolgoztak, az egyttt-
miikédés eredményessége pedig tovabb biztat minket arra, hogy a jov6ben is kozdsen
dolgozzunk. Terveink kozott szerepel, hogy tdmogassuk, gondozzuk az altalunk létre-
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hozott termékeket, és ha lehet6ség adddik, szabadalmasitani szeretnénk 6ket. A munka
legelsd fazisaiban, az egyes brainstormingok sordn rengeteg Uj 6tlet fogalmazddott meg
benniink, melyek akar késébbi dolgozatok és publikacidk részét képezhetik a jov6ben.

»Nekivdgunk a kiizdelmes mdnak,
Es épit karunk egy szebb holnapot...” (Arany Jdnos)
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