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Osszefoglalis

A Debreceni és a Miskolci Egyetem kozos projektjének célja a hallassériiltek beszédmegér-
tését eés beszédtanuldasat elbsegité olyan Osszetett rendszer kifejlesztése, amely az eddig
ismert modszereknél hatékonyabb tamogatast tud nyujtani. A projekt el6zménye a Debrece-
ni Egyetemen kidolgozott audiovizudlis transzkoder a hang vizualizalasara, és a Miskolci
Egyetemen kifejlesztett ,, beszélo fej”. A cikkben bemutatasra keriilnek az eddig elért ered-
mények, a keretrendszer és a projektben résztvevé kutatocsoportok munkdi.
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Abstract

A speech assistant system is developed at the University of Miskolc and at the University of
Debrecen granted by the European Union. The project aims to help training of deaf and
hearing impaired people to speak. The idea of the project has come from a three-
dimensional head model for articulation presentation, called “talking head” developed by
the University of Miskolc, and an audio-visual transcoder for sound visualization devel-
oped by the University of Debrecen.

Keywords: speech recognition, talking head, teaching of hearing impaired people

1. Bevezetés

Beszédjelek alatt érthetiink akusztikus vagy akar vizualis jeleket is. Akusztikus jelként
definialva a beszéd nem mas, mint hangnyomas hullamok keltése, azaz beszédhangok kibo-
csatasa. Agyi absztrakcié soran feleltetjiik meg a hangokat fonémaknak, de a beszéd nem
csupan fonémak sorozata, hanem fontos a hangsulyozas a hanglejtés és szamos mas szupra-
szegmentalis jellemz6 is [1,2]. Utobbi esetben a vizualis jelek (gesztikulacio, arcmimika,
szajmozgas stb.) feltérképezésével, megértésével, és rekonstrudlasaval az audiovizualis
beszédfelismerés foglalkozik [3].

Az elmult évtizedekben a gépi beszédfeldolgozas dinamikusan fejlédott, egyre tobb al-
kalmazas jelenik meg. A beszédfelismerést igen sok teriileten és kiilonb6z6 céloknak meg-
feleléen alkalmazzak. A hallassériiltek beszélni tanitasat és az 6nalld gyakorlas lehetdségé-
nek megteremtését elésegitd szoftverek megalkotasahoz elengedhetetlen mind az akuszti-
kus mind pedig az audiovizualis beszédfeldolgozas alkalmazasa.
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2. A projekt kutatasi koncepcidjanak ismertetése

Az internet lehet6vé teszi a beszédasszisztens rendszernél olyan szolgéltatdsok betervezé-
sét, amelyek még a mai szamitogépek koziil is a nagy szamitési kapacitast szerverek rend-

A kutatas elméleti alapjat vizsgalatok igazoltak, hogy az agyban az akusztikus és vizua-
lis modalitas integralasa optimalis a maximalis érthetdség elérésére. A hallassériiltek eseté-
ben minél erésebb az akusztikus jel torzuldsa, annal inkabb tamaszkodnak a vizualis jelre.
Varakozasunk szerint ez akkor is teljesiil, ha a vizualis jel nem a beszél6 képe, hanem a
hang vizualis atirata. Ennek igazolasa fMRI-vel az agyi plaszticitas bizonyitasanak egy
Ujabb jelentds allomasa lehet. Az alabbiakban a fejlesztésben résztvevd kutatocsoportok
célkitlizéseit és feladatait ismertetjiik.

2.1. Debrecen 1. kutatécsoport (D1)

Az audiovizudlis transzkodolas 1ényege a hangok absztrakt képi jelekké alakitdsa hangma-
gassag, a frekvencia-0sszetevOk hangmagassag és hangerdsség kodolt mdédon. A jelek
négyzetek, melyek mérete hangerd-fiiggé modon kisebb-nagyobb, a frekvencia-Gsszetevd
hangmagassagtol fiiggden szin kddolt: a mély hangok a nagyobb hullamhosszusagu szinek
(voros) a magas hangok a rovid hullamhosszusagt szinek (kék). A beszéd szempontjabol
fontos hangtartomany a 125 Hz — 8000 Hz hangmagassag tartomany [4]. Ezt 20 fix frek-
venciasavra bontjuk, amelyek megjelenitése a monitor képsikjanak 4x5 szektoraban kertil-
nek megjelenitésre. A beszéd frekvencia komponense tehat nem csak szin kédolt, hanem
pozicié koédolt is. Ez mar nyujt akkora hangkép kiilonbozdséget a szoképek kozott, hogy az
egymashoz hasonlé hangalakl szavak megkiilonboztetése lehetdvé valjék. Korabbi tesztek
alapjan az ismertetett modon a 20 szektor oszlopos €s matrixos formaban fog megjelenni.

A hangkartya mikrofonja érzékeli a 125 Hz és 8000 Hz kozotti analog hangokat, me-
lyeket a szamitogép digitalizal, majd Fourier transzformacioval frekvencia specifikus jelek-
ké alakit és sziir. A hang képi transzformacidja valds idejli és igy alkalmas a beszéd folya-
matos leképezésére. Ez lehetdvé teszi, hogy egyidejlileg a tanuld a szamitogép monitorjat is
figyelje, amely a beszél6fej korrekt ajak-nyelv mozgasokkal demonstralja a helyes kiejtést.

2.2. Debrecen 2. kutatocsoport (D2)

Kutatasunk soran alapvetd fontossaglii az eredmények alatdmasztasa korszeri képalkotd
diagnosztikai és szamitogépes képfeldolgozé algoritmusok segitségével. Feltételezziik,
hogy a kifejlesztett tanitoprogram alkalmazasa az beszéddel Osszefiiggésbe hozhato agyi
terlileteken plasztikus elvaltozasokat okoz. Vizsgalataink harom szinten torténnek:

e Strukturalis MR képalkotas és diffiizios tenzor képalkotas alkalmazasa minden
vizsgalat soran. A diffuzids tenzor képadatok korszer(i szamitogépes analizise
lehetdvé teszi a szoveti anizotrop diffuzio karakterizaciojat a beszéddel és nyelv-
vel Osszefliggésbe hozhato teriileteken, illetve strukturalis agyi kapcsolatok indi-
rekt, probabilisztikus kdvetését és vizualizaciojat is.

e Funkcionalis MR vizsgalatok, az agyi aktivacié kimutatasara, csoportok kozotti
aktivacios kiilonbségek kimutatasara, valamint a tanulasi folyamat soran észlel-
hetd aktivitasvaltozas id6beli kovetésére. Egy megfeleld aktivacios paradigmaval
készitett fMRI vizsgalati anyag utdlagos feldolgozasaval kiemelhetdk a feladat
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végrehajtasa soran aktivalodott teriiletek. Ezen aktivacios teriiletek paraméterei-
nek (lokalizacid, intenzitas, térfogat) populacié szerinti elemzése valamint a ta-
nulasi folyamattal mutatott korrelacidjuknak vizsgalata a tanulassal indukalt
funkcionalis valtozasok karakterizalasat teszi lehetové.

A fMRI adatok elemzésével Un. funkcionalis konnektivitas térképezhetd fel, ami
a strukturalis konnektivitasi adatokkal egyiitt az agyi haldzatok allapotarol,
neuroplasztikus atrendez6désérdl hasznos adatot szolgaltat. A funkcionalis
konnektivitas a spontan szinkronizacidval kimutathat6é agyi nyugalmi halozat ta-
nulmanyozasara, e halozat karakterisztikainak csoportok kozotti eltérésének ki-
mutatasara, valamint a tanulasi folyamat soran észlelhetd regionalis halozati sze-
repkorok valtozasanak idébeli kovetésére hasznalhatd matematikai modell. A
funkcionalis konnektivitas és a strukturalis konnektivitasi adatok egyiittes elem-
zése az agyi haldézatok allapotarol, neuroplasztikus atrendez6désérdl hasznos
adatot szolgaltat.

A strukturalis és funkcionalis konnektivitas adatokbol az agyi haldézatok matema-
tikai modellezését végezziik, amely globalis és regionalis halozati tulajdonsagok
szamolasat is lehetévé teszi. Igy vizsgalni lehet az egyes régiok kapcsolaterdssé-
gét, a halozaton beliili informacio tovabbitasban betoltott szerepét valamint az
alhalozatok kialakulasat és ezek laterizaciojat. A funkcionalis halozati modell ki-
alakitasa soran a strukturalis informéacidéval az fMRI-vel megbecsiilt kapcsolat-
er6sség korrigalhato, amivel az un. effektiv haldzati modell paraméterei szamol-
hatok. Az ilyen modon vizsgalt regionalis halozati tulajdonsagok populacios
szintll id6beli kdvetésével a tanulasi folyamat és az ehhez kapcsolhatoé funkcio-
nalis/strukturalis plaszticitas dinamikus halozati paraméterekkel karakterizalhato,
azaz a valtozasokat kvantitativan is jellemezni lehet.

Képalkoto és képfeldolgozd kutatasi 1épéseinket a kovetkezd csoportokon tervezziik el-

végezni:
[ ]

jelelé gyermekekben, akik hangzo beszédre képtelenek, a jelbeszéddel (percep-
cio, produkciod) aktivalodo agyi teriiletek kimutatasa (latokéreg, mozgatd kéreg),
strukturalis és funkcionalis agyi halozatok térképezése;

jelel6 gyermekek (12-14 éves kort) a project tanitoprogramjai segitségével kifej-
lesztett hangzobeszéde soran aktivalodo jelpalya kimutatasa, strukturalis és
funkcionalis konnektivitasban bekovetkez6 valtozasok idébeli monitorozasa;
cochlearis implantacion atesett gyermekek beszédmozgato agyi vizsgalata.

A multimodalis kommunikacié soran a nem verbalis csatornak (mimika, gesztusok, test-
tartas stb.) altal kozvetitett informacio tartalom egyes kutatok szerint meghaladja a beszéd-
hangbdl nyert informacié mennyiségét. Hallassériilteket segitd rendszernél elengedhetetlen
a nem verbalis kommunikécios elemek megjelenitése.

A gyakorld mintak elfogadasa megkoveteli a fejmozgas, pislogas, szemoldok mozgas
természetes megjelenitését. Hirolvasok és mindennapi helyzetet szimulalo felvételek elem-
zésével a szupraszegmentalis jellemzdok fliggvényében alapkutatasként megalkothaté az
artikulaciot kisér6 mozgasok modellje. Szubjektiv tesztekkel a valddi, véletlenszerii és a
megalkotandé modellnek megfelelé mintak tesztelésével a modell verifikalasa elvégezhetd.
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2.3. Miskolc 1. kutatécsoport (M1)

A kutatasokkal érintett alkalmazasok a haldzat nem szokvanyos hasznalatat jelentik, a jel-
lemzék gyokeresen eltérnek a bongészés-letoltés jellegli felhasznalastol. Ujszerli mindségi
jellemzoket igényelnek a haldzattol, a haldzati er6forrasokat masként hasznaljak.

Az adott alkalmazasoknal Iényeges a maximalizalt csomagkésleltetés és maximalizalt
késleltetés ingadozas. Ez az alkalmazasok "near real time" jellegébdl fakad, a halozati pro-
tokollok ujragondolasat is jelentheti pl. TCP - UDP. A haldzati er6forrasok hasznalata mas
szempontok szerint optimalizalhatd, mint a hagyomanyos felhasznalasoknal.

2.4. Miskolc 2. kutatécsoport (M2)

Az artikulaci6 dinamikus leirasa alapkutatas. A beszédet alkotd fonémak statikus jellemz6-
inek leirasa megtalalhaté kiilonb6z6 hangalbumokban. A paraméterek dinamikus valtozasa-
ra fellelheté adatok azonban csak az adott mintaszoéra alkalmazhatok. A nem lathatd (vagy
kis részben lathato) beszédszervek mozgasardl kevés adatunk van. Léteznek nyelvmodel-
lek, de magyar nyelvii, nyelvmozgasra vonatkozo adatbazis nincs. Az ajakformakat az
audiovizualis beszédfelismeréshez létrehozott adatbazisunkbdl vettiik, igy a beszéld fej
szajmozgasa csak minimalis korrekcidt igényel [3,5]. A nyelvmozgés kovetéséhez igen
nehéz adatokat szerezni, az €lethli fejmodellhez elegendd volt a hangalbumokboél vett moz-
gasfazisokon alapuld animacié [6,7]. A hangképzés bemutatdsdhoz a transzparens arct
fejmodell  nyelvmozgasanak  pontositasa  sziikséges, Onmegfigyeléssel és a
szurdopedagdgus-logopédus kutatok bevonasaval.

A szajrdl olvasok érdekében a hivatasos jeltolmacsok koziil némelyek nagyon kihangsu-
lyozva a megértés szempontjabol 1ényeges beszédelemeket, az atlagos beszéloknél 1ényege-
sen intenzivebb artikulacidval beszélnek. A tanitast ezért nem az atlagos beszélokkel, ha-
nem ilyen jeltolmacsokkal célszerii végezni. A koartikulacios hatasok teljes kori leirasa, az
egyes jellemzO6k dominans jellegének meghatarozasa, a paraméterek kozotti interpolacio
szabalyainak kidolgozasa a projekt keretében végrehajtando feladat.

A tervezett kliens-szerver kiszolgalassal és Internet kapcsolattal a gyakorlasra barhol,
barmikor lehetdség nyilik. A szamitégép (laptop, asztali szamitogép, tablagép) és az
okostelefon kijelz6jének eltéré mérete sziikségessé teheti a mintak megjelenitését kiilonbo-
z6 nagyitasokban. Az okostelefonon lehet, hogy csak a szaj kdzvetlen kdrnyezetét és moz-
gasat célszerli abrazolni, a szamitdogép monitoran bizonyara megfigyelhetd az artikulacio
minden részlete az egész fej megjelenitésével is. Tesztekkel vizsgalandd a legelénydsebb
nézet kivalasztasa.

Az artikulacid mélységének skalazhatova tétele a jelnyelvi tolmacs természetesnél
hangsulyosabb szajmozgasatol az atlagos intenzitasig a beszéld fej egyik kialakitand6 szol-
galtatasa. A mintak legmegfelelobb tempoja is vizsgalandd, a gyakorlashoz a mindennapi
¢életben megszokott, vagy annal valamivel lassiibb beszédtempo tesztekkel vizsgalhato. A
mintakat kiilonb6z6 beszédtempokkal elé kell allitani, az elérehaladas egyik mutatdja a
beszédprodukcid sebessége. Egy beszédszegmenshez tartozo artikulacid és vizualizalt hang
részletes megfigyelését segiti a kijelzés utodlagos kimerevitése. A beszédtempohoz alkal-
mazkodnia kell az artikulacionak is, hiszen gyors beszédnél a jellemzdk kevésbé kozelitik
meg névleges értékiiket. Az interpolacios szabalyoknak a beszédtempot is kezelnitik kell. A
visszajelzéshez a fejmodell érzelmi t6ltést is tarsitson az attraktivitas fokozasa érdekében.
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Audiovizudlis transzkdder (AVT) szimultdn alkalmazasaval a hangzobeszédet tanuld
szamara egyszerusitett dnkontroll a szurdopedagdgus szamara pedig, a beszélofej mellett
(amely a beszédprodukcidé mozgas elemeinek vizualizdlasa), a beszéd komplex kovetését és
a hibas rész(ek) kiragadasaval annak konnyebb és latvanyos javitasat szolgaltatja.

A szerver oldali alkalmazas az Internet kapcsolaton keresztiil kiszolgalja a kliens oldali
alkalmazasokat és elvégzi az eredmények regisztralasat, az emlitett kiértékeléseket, a soron
kovetkez6 gyakorld minta kivalasztasat is. Az elfogadottsagot erdsiti a visszajelzés valtoza-
tossa tétele a szerveren tarolt lizenetek folyamatos frissitésével. A kliens oldali alkalmazast
kiilonb6z6 operacios rendszerekre kell kifejleszteni (Windows, Linux, Android, Windows
phone). A kliens oldali alkalmazas eltér6 a célcsoport életkoranak és allapotanak megfele-
16en.

2.5. Miskolc 3. kutatécsoport (M3)

A tanulas soran a referencia kiejtést a szerver vagy a tanar produkalja. A didk ezt igyekszik
utanozni az 6 aktualis bemondasaval. Ezzel rokon probléma meriil fel a beszéd gépi felis-
merésénél: Elore (modellezés segitségével) eltarolt, valosagos beszédbdl szarmazd beszéd-
részleteket (hang, hangatmenet, szo, stb) koziil kell a felismerendé beszédrészlethez legha-
sonlobbat megtalalni, és ha a hasonlosag elég nagy, akkor a beszédrészlet felismertnek
tekinthetd. A hallassériiltek beszélni tanitasanal a hasonldsag automatikus ellenérzése és a
visszajelzés generaldsa alapkutatds, amely megkdveteli egy hasonlosagi mérték kidolgoza-
sat. A hasonlosagi mértéknek monoton Osszefiiggésben kell lenni a hallassériilt és hallo
bemondodk altal kiejtett hangok, hangkapcsolatok, szavak szubjektiv (épen hallé emberek
altal végzett) tesztek atlagos megitélésével (MOS = Mean Opinion Score). A kiilonb6z6
lényegkiemelési és tdvolsag szamitasi modok elemzésével kidolgozhato a szubjektiv értéke-
lésnek megfelel hasonlosagi mérték. Ez az alapja az eldrehaladas értékelésének és a visz-
szajelzés generalasanak. Az értékelés nyilvanvaldan a korabbi eredményekkel dsszevetve
alakithato ki, hiszen ugyanaz a kiejtés egyik tanulonal siker, a masiknal kudarc lehet. Az
automatikus értékelés verifikalasa érthetdség vizsgalattal torténhet.

2.6. Miskolc 4. kutatécsoport (M4)

A technika az utobbi években rengeteget fejlodott, és szamos korabban technikailag nem
megoldhatd probléma, példaul az interneten keresztiili hasznalat, vagy a prozddia jobb
megjelenitése ma mar megoldhatd. A prozodia elemzése €s vizualizalasa a helyes prozodia
elsajatitasanak nélkiilozhetetlen feltétele. A szupraszegmentalis jellemzok megfeleld kiala-
kitasa az érthetdség és természetesség fontos mutatoja. Hallassériiltek beszédének egyik
legszembet(indbb jellegzetessége a prozodia rossz hasznalata. A prozodiai paraméterck a
hangsuly, hanglejtés, ritmus megfeleld lényegkiemelése, normalizalasa, idébeli vetemitése
kritikus része az oktatasra alkalmas megjelenitésnek [8,9]. A referencia kiejtés és az aktua-
lis bemondas hasonlosaganak, eltérésének vizualis megitélése még a kisgyermekek szamara
is konnyen kell, hogy menjen. Ezt a vizualis értékelést automatikus valaszadassal is tervez-
ziik erGsiteni, de az automatikus hasonldsag mérése, itt mas, mint az M3-ban felvazoltak. A
feladat komplexitasa és a folyamatok célszerli allokalasa a prozodiai elemzés szerver oldali
megvalositasat diktalja, a megjelenités kliens oldali funkcid, az aktualis bemondéashoz tar-
tozo digitalis hangminta szerverbe juttatasa és az eredmény kozvetitése a kliens felé Inter-
neten zajlik.
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2.7. Miskolc 5. kutatécsoport (MS)

A gyakorl6 mintak kijel6lése a hallaskarosodas jellege szerint a kutatdsban résztvevo osszes
szerepld egyiittmiikodését igényli. A kliens oldali megjelenésnek a tanuld életkora szerint
eltérének kell lennie. Egy jatékos kornyezet a kisgyereknek vonzo lehet, az idésebbeknek
nevetséges. A nyelvi és értelmi fejlédés befolyasolja a mintak kijelolését is. A hangok,
hangkapcsolatok gyakorlasa megkdveteli az absztrakcid €s a hangképz6 szervek koordinalt
mozgasanak képességét. A projekt eredményeképpen 1étrejovo alkalmazas hasznalata mod-
szertananak kidolgozasa és betanitasa az iskolai tanarok részére a projekt immanens része.
A pedagdgusok és a tanuldk kozosséggé szervezése a tapasztalatok hasznositdsa végett az
egyik legfontosabb cél.

3. A beszédasszisztens rendszer

A rendszer tesztelése 2013. szeptemberben kezdodott 14 pedagdgus részvételével és eltérd
korosztalyu és fejlettségi szinten allo gyerekekkel. A rendszer felhasznalasanak modszerta-
na még nem egységes, a pedagogusok szabadkezet kaptak annak tandran beliili alkalmaza-
sara, hogy tapasztalatokat gytijtsenek és ajanlast tegyenek a rendszer tovabbfejlesztésére.

A rendszer a beszédasszisztens elnevezést kapta. Bejelentkezés utan lehetdségiik van a
pedagogusoknak, hogy kivalasszak, melyik diakkal szeretnének foglalkozni és milyen sza-
vakat akarnak gyakoroltatni. A 2. dbran lathato feliileten kell az 0j didkokat felvenni és
egyedi azonositoval ellatni. A jovoben lehetdségiink lesz az egyes diakokhoz tipikus be-
szédhibakat hozzarendelni, és igy céliranyosabban megtervezni a gyakorlast. Mar korabban
elmentett munkateriiletek is ujbol meghivhatok. Az 1. abran lathato a kezeldfeliilet, amin ha
kivalasztottuk a didkot (ellenkezd esetben a rendszer nem hagy tovabblépni), a gyakoroltat-
ni kivant szavakat és az aktualis szot, tovabbléphetiink a gyakorlasra (3. abra). (A Sugo

tartalmaz egy rovid ismertetdt a rendszerrdl, és a lénze%esebb részeirdl.)
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1. abra. A beszédasszisztens kezdo feliilete
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A gyakorl6 felilleten az aktualisan kivalasztott szoénak a referencia bemondésat tobb
formaban is megjelenik, balr6l jobbra haladva lathat6 a referencia bemondas oszlopos és
matrixos megjelenitése és a feliilet jobb szélén a beszEéld fej. A beszéld fej transzparens
arccal (2.5 fejezet; 4. abra) két eltéré szogben is megjeleniti a referencia bemondast, amit a
kezelofeliilet tetején talalhatdé meniisorban valaszthatunk ki. Az aktualis bemondast, amit az
éppen gyakorld személy rogzit az 5. abra pirossal bekeretezett részében lathatjuk. Az aktua-
lis és a referencia bemondas normal és fél sebességgel is lejatszhatd a nyomon kdvethetd-
ségért. A csuszkak segitségével pedig szinkronizaltan tetszéleges pozicidba allithatoak a
megjelenitések, jobban megfigyelheté az egyes hangoknal a nyelvallas valamint az oszlo-
pos ¢és négyzetes transzformaciojuk. (5. abra). Az egyes komponensek elhelyezkedése és
mérete egyeldre kotott, de tetszolegesen kivalaszthatjuk, melyek azok, amiket a gyakorlas
soran akarunk haszndlni. A vissza gombbal pedig visszatérhetiink a kezdd feliiletre, ahol
kijelolhetjiik a kdvetkezd gyakorolni kivant szot.

e yy——_—_—_—_—_-_-_—— | ~'v==
|
Azonosité: 007
|
Név: Szab6 Krisztian
Diék beszédhiba Elérhets
Hibal Hiba2
Hibag Hiba3

Hiba4
Hiba5
Hiba7

e

2. dbra Uj didk felvétele

Sztered kevers (| v

Mikrofon jelszint

3. abra A beszédasszisztens gyakorlo feliilete (referencia bemondas)
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4. dbra A beszéld fej 45° és 90° szogben

File  Didkok

Suao
(o] o] o] ] (o] Lo ) s o)

. 25
00:01.080 |& > - -

5. abra A beszédasszisztens gyakorlo feliilete (piros keretben az aktualis bemondas lathato)
3.1. Beszédadatbazis

A rendszer tesztelésének 2013. szeptemberi induldsnal a rendszer 640 sz6t tartalmaz (refe-
rencia bemondast, amit a mar elkésziilt 3000 szavas adatbazisunkbdl véalasztottunk ki a
szurdopedagdgusok javaslati szerint), amelyeket a programban résztvevé pedagdgusok
valogattak O0ssze az eddigi tapasztalataik alapjan. A sz6 adatbazis alapjat egy korabban

szintén a pedagdogusok altal 6sszegyiijtott 3000 szavas adatbazis képezte, amit az M5 kuta-
tocsoport tagjai rendszereztek tobb szempont alapjan:

o szofaji besorolas (ige, fonév, melléknév, szamnév, néveld, névmas, kotdszo, ha-
tarozoszo);
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témakori besorolas (csalad, iskola, szérakozas stb.);

szotagszam alapjan;

hangok szama alapjan;

maganhangz6 — massalhangz6 képlet alapjan;

kiilon jelolést kaptak a szavak az alabbi esetekben:

- szavak belsejében eléforduld, valdszinilileg tobbet gyakorlandd massalhang-
z0-torlodasok;

- szovégi torlodasok;

- leirastdl er6sen eltérd ejtésmod;

- ha egy sz6 azonos alaku és két teljesen mas jelentése van;

- gyakorlast segitd minimal-parok felsorolasa.

3.2. Az elorehaladas mérése

Az elérehaladas méréséhez a projektben résztvevo gyerekektdl (a kontroll csoportban le-
voktdl is) hangmintakat rogzitettiink 2013. szeptemberben (60 szot és 30 mondatot) és
minden félév elején meg fogjuk ismételni.

Az adott iskola mintait a masik két iskola pedagdgusai mindsitik 6sszehasonlitva a ko-
rabbi mintakkal az alabbi, szurdopedagdgusok altal korabban egy masik részfeladat céljabol
kidolgozott skala alapjan:

o Erthetetlen (1): az artikulacio teljesen torz; felismerhetetlenek a magan-és més-
salhangzok; a szdtagszam visszaadasa sem megfeleld vagy nem kivehetd; a le-
vegoOvétel, a levegdvel vald gazdalkodas helytelen; rossz a tempd, a ritmus; dal-
lamtalan, dinamikatlan vagy tul feszitett a hangadas.

e Nehezen értheto (2): sulyos torzitasok, hangelhagyasok, hangcserék; csak a ma-
ganhangzok egy része kivehetd; a 1égzés elégtelensége miatt 1étrejovo torzitasok,
pl. tal levegds vagy fojtott; eltérd, zavard hangszin, ritmus, tempo jellemzi.

o Kozepesen értheté (3): a maganhangzok ejtése helyes, a szoétagszam megfeleld;
sulyos beszédhibak el6fordulhatnak pl. diszlalia, orrhangzossag, fejhangzossag,
stb.

e Prozodiai elégtelenségek

o Jol érthet6 (4): csekély mértékii beszédhibak; enyhe prozddiai elégtelenségek.

e Hallok beszédével azonos szinten értheté (5): legfeljebb 1-2 hanghiba fordul-
hat el6.

4. Osszefoglalas

A ,hallassériilt" kifejezés gytijtéfogalom: siketeket, nagyothallokat egyarant magaba foglal,
fiiggetleniil hallassériilésiik fokatol, stilyossagatol, hallasallapotuk milyenségétol. Kiilonféle
fokozatok vannak a siketség ¢és a nagyothallas kozott. A hallassériiltek beszédmegértését és
beszédtanulasat eldsegitd Osszetett rendszer lehetévé teszi az onalld gyakorlast és a hosszl
tava fejlédés nyomon kovetését. Az eddig elért eredmények integralasaval és az eddigi
kutatdsok soran felhalmozott tudéas egyesitésével, valamint tovabbi alapkutatasi és alkalma-
zott kutatasi feladatok megoldasaval olyan alkalmazas kifejlesztésére nyilik lehetdség,
amely a hallassériiltek beszéd megértését és besz¢lni tanitasat az eddig ismert modszereknél
hatékonyabban tudja tdmogatni.
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5. Koszonetnyilvanitas

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002 jelii projekt része-
ként az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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