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Absztrakt

A természetes beszédkommunikaciohoz hozzatartozik a helyes prozodia. A beszéd ritmusa, intondcidja, valamint a hangsaly
nagyban befolydsolja annak érthetGségét. Azon gyermekek esetében, akik valamilyen foka hallassériléssel rendelkeznek,
a prozodia helyes elsajititisa nem, vagy csak nehezen lehetséges. A halldssériilés miatt sérilt, vagy teljesen hidnyzik a megfele-
16 visszacsatolds, ami egy hallé6 embernél lehetévé teszi a prozodia tanuldsat. A Prozédiai Oktatdéprogram olyan audiovizudlis
CAPT szoftver, amely a hallassérilt, cochlearis implantalt vagy beszéd/kommunikacios problémaval kiizdé gyermekek beszéd-
tanulasaban nyujt segitséget a prozodia helyes elsajtitisihoz, vizuilis és halldsi visszacsatoldssal. A szoftver 6ndlléan és tanar
felugyelete mellett is alkalmazhato, mivel a felhaszndloi felulet kifejezetten gyermekek szimdra készilt. A program teljes
szovegkészletét vezetd szurdopedagdgus szakemberek, Viry Agnes, Toth Agnes és Kovics Zsuzsa dllitottdk ossze. A kész
rendszer halldssériilt gyermekek oktatisa kozben kertlt validaldsra a Dr. Torok Béla Ovoda, Altaldnos Iskola, Specialis Szakis-
kola, EGYMI és Kollégiumaban. A cikk bemutatja a programot, valamint a validalas soran kapott eredményeket.
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Bevezetés

A természetes beszédkommunikicidhoz hozzatartozik a helyes prozodia. A beszéd rit-
musa, intonacidja, valamint a hangsily nagyban befolydsolja annak érthetéségét. Azon
gyermekek esetében, akik valamilyen foka hallassértiléssel rendelkeznek, a prozodia
helyes elsajatitisa nem, vagy csak nehezen lehetséges. A hallassértlés miatt sérilt, vagy
teljesen hianyzik a megfelel6 visszacsatolds, ami egy hall6 embernél lehetévé teszi
a prozodia tanulasat.

A szamitogéppel segitett kiejtésoktatds-rendszerek (Computer Assisted Pronunciation
Learning, CAPT) olyan szoftverek, amelyek célja a kiejtés, a beszéd oktatasa szamitas-
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technikai eszk6zok alkalmazasaval (HILLER 1993; WATSON 1989; NARUSA 1999). Az oktatd
rendszerek f6 kovetelménye, hogy stresszmentes kornyezetben nyujtsanak megfelels
mennyiségl és mindségu tanuldanyagot, amely el6segiti a szobeli készségek javulasat
(NERI 2002; DERWING-ROSSITER 2003). Fontos az azonnali (kis késleltetés) visszacsatolas,
ami kitér a bemondott beszédminta hibdira is. A program altal tartalmazott hanganyag-
nak valos kornyezetbdl szarmazonak kell lennie, valamint olyan feladatokat kell tartal-
maznia, amelyek kiillonbozé tanulasi modokat segitenek eld.

A bemutatasra kertil6 Gj Prozodiai Oktatoprogram a BME TMIT Beszédakusztikai La-
boratériumaban keriilt kifejlesztésre, a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV* projekt keretében,
a Dr. Torok Béla Ovoda, Altalanos Iskola, Specidlis Szakiskola, EGYMI és Kollégiumaban
munkatarsai egytittmikodésével.

A Prozodiai Oktatoprogram olyan audiovizudlis szoftver, amely a hallassérilt, coch-
learis implantalt, vagy beszéd/kommunikaciés problémaval kiizdé gyermekek beszédta-
nuldasdban nyujt segitséget a prozodia helyes elsajatitaisihoz, vizualis és halldsi visszacsa-
tolassal. Alapvet6 gyakorlasi mod és kiilonboz6 jatekosabb feladatok segitségével lehe-
toséget ad a kiilonbdz6 mondattipusok helyes prozodidjanak elsajatitasara. A felhasznalo
mikrofon segitségével felvételeket készithet, amelyet a program referenciahangmintak
segitségével kiértékel. Gyermekek szamara értheté modon vizualisan megjeleniti a rit-
must, a hanger6t, a hanglejtést, és visszajitssza a referencia, valamint a gyermek altal
tait tanitja, majd mondatok, kifejezések bemondasa altal, valamint vezetett tarsalgasban
gyakorolhatnak a gyermekek. A program a vizudlis megjelenités mellett automatikus
visszajelzést ad kiilon a ritmus és kiillon az intonacioé helyességérdl, illetve nyujt egy alta-
lanos prozodidra vonatkozo értékelést is. A vizudlis megjelenités €s az automatikus visz-
szajelzési eljaras a legmodernebb beszédjel-feldolgozasi algoritmusokra épil. A szoftver
onalldan és tanar feliigyelete mellett is alkalmazhat6, mivel a felhasznaloi feliilet kifeje-
zetten gyermekek szamara késziilt. A program teljes szovegkészletét vezetd szurdope-
dagogus szakemberek, Vary Agnes, Toth Agnes és Kovacs Zsuzsa illitottdk dssze. A kész
rendszer halldssérilt gyermekek oktatisa kozben kertlt validalasra a Dr. Torok Béla
Ovoda, Altalinos Iskola, Specidlis Szakiskola, EGYMI és Kollégiumaban.

A program bemutatasa

A gyakorlas sordn szabadon készitheté felvétel. A bemondasok intonacidjanak (dallama-
nak) és ritmusdanak helyességét a program mindig egy adott referenciamondat figyelem-
be vételével kiértékeli, és grafikus, illetve szamszerd visszajelzést ad arr6l, hogy a kiva-
lasztott, gyakorolni kivant bemondott mondat mennyire egyezik meg a referenciaejtés-
sel. A ritmust a program a maganhangzok hossza helyességének, valamint a magan-
hangzok kovetési tavolsaiganak mérésével adja meg.

A bemondott beszédrészlet grafikus megjelenitésével a helyesen kiejtett referencia-
mondat 6sszehasonlithatd a gyermekek aktualis bemondasaval. A gyakorlas soran meg-
jelen6 képernydfeliletet az 1. abran mutatjuk meg, ahol éppen az egyik megjelenési
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formdban a referencia és a bemondott mondat hanglejtése és ritmusa kertl dbrazolasra.
A grafikai megjelenités soran a referencia és a bemondott felvételen mért adatok mindig
eltérd szinnel jelennek meg: referencia — piros, az aktuidlis bemondas — kék.

A mondat tipusa: |ereszkedd v/ | Vissza

A mondat: |Mi az ebéd ma? 3 =)
Ref: ”ﬁl

£

Gyakoridsi mod:

Megjelenites | Részletes értékalés

S
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1. abra. A ,Tanuldas” mod felhaszndlo feliiletének abrazoldsa

A képerny6n kivalaszthat6 a gyakorlandd mondat tipusa, valamint a kivalasztott aktualis
mondat. A mikrofonjelre kattintva indul a felvétel. Lehet&ség van a bemondott mondat
visszahallgatasara a hangszoro jelére kattintva. A referenciamondat is tobbszor meghall-
gathat6 a szemiiveges szamitogép rajzocskara (mint ,oktatora”) kattintva.

A program valasztasi lehetGséget ad arra, hogy el6zetesen megadjuk, milyen moédban
kivanunk gyakorolni. Példaul csak a ritmust, vagy csak az intonaciot, vagy mar gyakor-
lottabb esetben mind a kett6t. Az automatikus kiértékelés eredményét a képernyd jobb
fels6 sarkan két szines téglalap adja meg, kiilon az intonacio és kilon a ritmus esetére,
kilonboz6 szindrnyalatok segitségével. A gyakorlas eredménye kinyomtathato6.

Automatikus kiértékelési modok

A program a kovetkez6 két f6 szempont szerint értékeli ki a felvételt: ritmus, intonacio.
A ritmus kiértékelésekor két szempontot veszink figyelembe: a maganhangzok hosz-
szanak ¢és azok kovetési tavolsaganak eltérését a referenciatol; az intondcié soran pedig
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a mondat dallamanak iranyat és a referenciatol valo eltérését. Az intondcio, valamint a ma-
ganhangzo-hossziusagok és a maganhangzokovetési tavolsagok kiejtési josaga %-ban
kertl kiértékelésre, 0-100% terjedelemben. A program az eredményt kiilonb6zé szinar-
nyalatokkal is jeloli. A képerny6 jobb felsé sarkdban a gyakorlaskor dllandéan megje-
lené két szines téglalap mutatja meg kiilon az intondcioé és kuilon a ritmus értékelését
a szinarnyalatok segitségével. A ritmus értékeléséhez itt a maganhangzok hosszanak és
azok kovetési tavolsaganak helyességére vonatkozo itéletének atlagat adja meg. A rész-
letes szamszerd eredményt a program kiilon is megmutatja (2. dabra). Az eredmények
megjelenitésére harom eset lehetséges.

A mondat tipusa; |ereszkedd v | Vissza
A mondat: |Miaz ebéd ma? v m
Ui
Ref:

Gyakarlasi mad:

————
ritmus intonacio — Eredmeények lementese Myomtatas

Megjelenités || Reszletes ertekeles |

Maganhangzo kovetési tavolsagok: 50% .
Maganhangzo hosszusagok: 80% .
Intonacié: 67% [
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2. dbra. Az eredmények abrdazoldsa

Vizualis megjelenési modok

Ritmus kijelzése

A ritmus megjelenitésekor téglalapok jelzik a mondatban a maganhangzokat. A referen-
cia és a bemondott felvétel maganhangzoinak hosszat a téglalapok hossza mutatja,
a relativ poziciojat pedig a téglalapok tavolsiga (3. abra). Hibds bemondas esetén a

megfelel6 nyilak jelzik a bemondas hibdjanak jellemz&it (talnyajtott, illetve tal rovid
idébeli jellemzok).
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3. abra. Ritmus kijelzése a ,Mi az ebed maz?” kérdomondat esetében

Az abrazolt ejtésnél jol latszik, hogy az aktuadlis bemondasnal a gyermek az ebéd szot
egy kissé késon inditja, és a szoban az ,e” hangot sokkal jobban megnyujtja, mint ahogy
az helyes lenne.

Intonacio kijelzése

Ebben az esetben két alaphanggorbe jelenik meg az abran, amelyek reprezentiljak
a referencia és a bemondott felvétel dallamanak iranyat, valtozasat (4. dabra). A kirajzo-
laskor a vonalak szélessége és szinarnyalata mutatja az adott helyen 1év6 hangerd szint-
jet. Minél szélesebb a gorbe, annal hangosabb a hang, és annal sotétebb a szinarnyalat.
Ezzel a megjelenitéssel latjuk, hogy mely helyeken mondta be a gyermek a felvételt han-
gosabban (nagyobb hangsullyal), hol pedig halkabban. Az dbran val6jaban a ritmus is
lathato, hiszen a gorbe folytonossaga ott megszakad, ahol nincs maganhangzo.
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4. abra. Alaphang kijelzése ritmus nélkiil a ,Mi az ebéd ma?” kérdomondat esetében
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Ritmus és intonacio egyiittes megjelenitése

Ez a kijelzési mod lényegében jol mutatja az intonaciot és a ritmust egyszerre (5. dabra).
Alapvetéen az alaphang rajzolodik ki a kordbban leirt médon, am a program csupdn ott
jeleniti meg (és olyan hosszisigban), ahol a bemondasban maginhangzok vannak.
Az abran jol lathato, hogy a kozépsé maganhangzot milyen erdsen elnydjtva mondta
a gyermek.

5. abra. Ritmus és alaphang egylittes kijelzése a ,Mi az ebéd ma?” kérdomondat esete-
ben

Tanulasi modok

A szoftver négyfajta oktatasi-gyakorldsi modot kinal fel: a , Tanulas”, a ,,Kéerdeés-felelet”
a ,Tagadas” és a ,Szabad parbeszéd” lehetGségeket. A gyakorlasi mod valasztdsa a
6. abran lathato.

Az elsé mod a ,Tanulds”, amely lehetdséget ad kiilonbozé mondatok korlatozas nél-
kili gyakorlasihoz. Mondatfajtdk szerint csoportositva kivalaszthatjuk a gyakorolni ki-
vant mondatot. Mindenképpen ebben a moédban érdemes a program hasznilatit elkez-
deni. Itt a magyar nyelv 5 alapintonacios tipusaval ismerkedhetnek meg a tanulok, me-
lyek a kovetkezok: ereszkedd, es6, emelkedS-eso, lebegs és szokd. Minden intonacids
tipusbol atlagosan 20-30 mondat 4ll rendelkezésre a tanuldshoz. Indulaskor a tanulo
egyszerre hallja a mondatot, és latja az intondcids gorbét. Ezek utin a gyermek is be-
mondja a kivalasztott mondatot. A bemondott mondat intonacios gorbéje is megjelenik
a mar a képernyon 1évé referenciagorbe mellett. A két intonacids gorbe kozotti kiilonb-
ség elemezhetd, az etalon és a frissen bemondott mondat Gjbol meghallgathat6. Az au-
tomatikus értékelés mind a ritmusra, mind pedig az intonaciora vonatkozoan a képernyé
jobb fels6 sarkan lathato, amint azt mar a megjelenités leirdsanal leirtuk. Egy-egy mondat
gyakorlasat szabadon addig lehet végezni, ameddig sziikséges.

”»

A ,Tanulas” alapmodban valo gyakorlas mellett még harom, specialisabb feladattipust

lehet valasztani.
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Prozodiai Oktatoprogram
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7. abra. A ,,Kérdeés-felelet” gyakorlasi mod felhaszndlo feliilete

0
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A  Kérdés-felelet” modban adott kérdésre kell a megadott mdédon valaszolni. A gyakor-
lashoz tobb kérdéscsoport koziil valaszthatunk. Mindegyik kérdéscsoporthoz harom
referenciavalasz tartozik, amelyek kozott [éptethetiink el6re és hatrafelé. LehetGség van
a kérdeés és a referenciavalasz meghallgatasara is. A feladat mindig az aktualisan beallitott
valasz helyes bemondasa. A 7. abra mutatja a gyakorlasi mod megjelenitését a képer-
nyén. A ,szemiiveges oktatd szamitogép” kérdez, a ,tanuld” valaszol. A hangkép megje-
lenitése azonos a ,Tanulasi” modban alkalmazottal.

A ,Tagadas” modban egy kivalasztott mondatot kell tobb (megadott) moédon tagadni.
A 8. abra mutatja a gyakorlasi mod megjelenitését a képernyon. A gyakorlashoz valasz-
tanunk kell egy mondatot. A kivalasztott mondaton beliil az egyes tagadasi valtozatok
kozott 1éphetiink el6re és hatrafelé. Természetesen itt is lehetGség van a tagadni kivant
mondat és a referenciatagadds meghallgatasira. A hangképi megjelenités, valamint
az automatikus értékelés ugyanaz, mint a ,Tanuldsi” modban.

Vissza
{S.aosztéw szerdan delutan fogorvosh@

Nem szerdan délutan megy az 5.a
osztaly fogorvoshoz.

Gyakorlasi mad:
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8. abra. A ,Tagadas” gyakorldasi mod felhasznalo feltilete

A ,Szabad parbeszéd” esetén egy kivalasztott szerepkor (1. vagy 2. beszeld) szerint kell
részt vennink egy Osszesen kozel 30 mondatot tartalmazo parbeszédben. A 9. dbra
mutatja a gyakorlasi mod megjelenitését a képernyon. A szerepkor a feladat inditasa elott
kivalaszthato. A tanul6 altal bemondand6 szoveg €s a partner altal jatszott szerep szerinti
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szoveg kiilon, jol lathatdé modon jelenik meg. A tanuld altal jatszott szerep szerinti szoveg
bemonddsa utin a parbeszéd automatikusan folytatodik, amig szakaszhatirhoz nem
érink. A parbeszédek tagolva vannak 1. és 2. szerepkor szerinti bemondasparokra.
Amint egy tagolas végére érink, megjelenik a ,Tovabb” gomb, amivel indul a parbeszéd
kovetkez6 szakasza. Itt a porgds gyakorlas a cél, ezért a bemondas vizualisan nem jele-
nik meg, de a bemondadsok mindig visszajatszhatok.

Vissza
)0 , o
el Hat, az nagyon meredek és sotét volt.

Tovabb

€ 14/30 »

¢ |

9. abra. A ,Szabad parbeszed” gyakorlasi mod felhasznalo feliilete

Eredmény lementése €s nyomtatasa

Lehet6ség van egy adott bemondids soran elért eredmény lementésére, illetve kinyomta-
tasara. A program Microsoft Word formatumba menti az Osszes vizudlis visszajelzési
modot, valamint eredményt. A mentett fajl tartalmazza a felhasznald nevét és a datumot.
Az eredményt €és annak vizualis kijelzését ki is tudjuk nyomtatni.

A Prozodiai Oktatoprogram eredményessége hallas-
sériilt gyermekeknél

A kész rendszer hallassérilt gyermekek oktatasa kozben kerilt validalasra a Dr. Torok
Béla Ovoda, Altalinos Iskola, Speciilis Szakiskola, EGYMI és Kollégium intézményében.
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Egy harom honapon at tart6 fejlesztés utan jol érzékelheto kiilonbség mutatkozott azon
gyermekek beszéde/prozodidja kozott, akik hasznaltak a programot, és azoké kozott,
akik nem. A vizsgalatban 18 gyermek vett részt, kozilik 9 hasznalta a programot a fej-
lesztés soran, 9 pedig nem. Az oktatas el6tt és a harom honap elteltével a programmal
oktatott gyermekek, valamint a kontrollcsoportban 1évé gyermekek meghatarozott szo-
vegl bemondasai felvételre kertiltek, majd a véletlenszerlen 6sszekevert mintakat szub-
jektiv lehallgatasok altal kiértékeltik aszerint, hogy a foglalkozasok el6tti vagy utani
felvétel tinik-e helyesebbnek (vagy azonosak). A lehallgatasi teszteket mind szakértok,
mind pedig altalanos lehallgat6é személyek is elvégezték.

A vizsgalt gyermekek hallokészilékes hallasuk szerint 3 csoportba oszthatoak: jol
hall6 (20-40 dB-es hallasvesztés), kozepesen jol hallé (40-55 dB-es hallasvesztés) és
rosszul hallé (55 dB-nél nagyobb hallasvesztés). A programot hasznal6é gyermekek pro-
zodidja szignifikans javuldst mutatott, mig a masik csoport beszédében nem mutatkozott
valtozas ilyen téren ezen idGszak alatt.
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10. abra. Szakertoi értékelések statisztikai eloszldasa
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11. abra. Szakertoi értékelések statisztikai eloszlasa csak jol hallo gyermekek esetén
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A 10. abra a szakértSk szubjektiv lehallgatasi tesztekre adott valaszait mutatja. Az egyes
jelolések: —2: referenciafelvétel sokkal jobb, —1: referencia felvétel alig jobb, 0: egyfor-
mak, 1: fejlesztés utani felvétel alig jobb, 2: fejlesztés utani felvétel sokkal jobb. Jol latha-
t6, hogy mig a programot nem haszndldé gyermekek felvételeinek megitélése jobbara
egyforma, addig a programot hasznaloké pozitiv irinyba toloédik. Ha csupdn a jol hallo
gyermekeket nézzik (11. abra), akkor ez a tendencia még szembetinébb. Természete-
sen a harom honapos id6szak nagyon rovid, am a lehallgatasi tesztek kiértékelése soran
tapasztalt eredmény azt mutatja, hogy a program jol alkalmazhato a kiejtés fejlesztésé-

ben. A fejlesztést végz6 pedagdgusok szerint a gyermekek szerették a szoftvert.

Osszefoglalas

P2 2

Az el6z6 fejezet validdlasi folyamatanak eredményébdl jol lathato, hogy a Prozodiai
Oktat6 Program, a POP hatékonyan hasznilja a beszéd szamitd6gép segitségével meg-
oldhat6 vizudlis ¢és auditiv megjelenitését. Egy hatékony segédeszkodz készilt el, amely
komoly segitséget tud nyujtani a szurdopedagogus és logopédus szakemberek beszédte-
rapias oktatasiban. Tovabba vezetésiikkel és timogatasukkal alkalmat ad arra, hogy
a tanulok 6nalloan, akar otthon is gyakorolhassanak.

A program jo kiegészitGje, folytatasa lehet a mar széles korben elterjedt, és évek ota
hasznalt, ingyenesen elérheté VARAZSDOBOZ' (Vicst 2000; Vicst 2001; Vicst 2006) prog-
ramnak, amely szintén a beszéd vizualis és hallasi komplex megjelenités hat¢kony mod-
szerét hasznalja igen jatékosan, és foleg a beszédhangok, hangsulyozottan a magan-
hangzok és a sziszeg6 hangok gyakorlasara épit.

A POP elérhetosége

A Prozodiai Oktatoprogram oktatasi, kutatasi célra szabadon letolthets. A beszerzéshez
sziikséges informdcio, és minden egyéb (jelenlegi és jovobeli) tajékoztatas elérhetd
a honlapon®. A szoftvert folyamatosan fejlesztjiik, de eltérs igények szerint testre szabha-
to. Jelenleg Windows XP, 7, 8 és 10 operacios rendszereken fut, am folyamatban van
az eszkoz fuggetlen, internetalapt megvalositasa.
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