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Gépi tanulas alkalmazasa egy fonologiai tudatossag-fejleszté rend-

szer ben
(A kutatas a KOMA XXI X/ 31 szami pal yazat
t Anogat asaval fol yi k)

The most important clue to the process of learning to read is the ability to separate and identify the pho-
nemes and to associate these with its written forms. To also learn to read in a fruitful way young learners
must be aware of the phonemes and must also be able to manipulate them. Many children with learning
disabilities have deficiencies in their ability to process phonological information.

We constructed a computer-aided training software, which uses a very effective phoneme recognizer and
provides a real-time visual feedback in the form of flickering letters on calling pictures. The brightness of
the letters is proportional to the speech recognizer’s output. We found we can make impressive progress in
avery short training period, because the young people enjoy practicing with computers.

We collected and processed a special speech database and we also chose a good combination of the exam-
ined feature extraction techniques and machine learning methods to develop the best phoneme recognizer
possible.

A szamitogépek gyors fejlodésével és elterjedésével egyre nagyobb az igény ok-
tatasi feladatok automatizalasara.

Jelen cikk egy olyan programrendszert mutat be, amely gépi tanulason alapulo
fonéma felismerére épitve, segiti a fonologiai tudatossag kialakitasat, illetve noveli
annak megbizhatosagat.

A gyermekek olvasastanulasanal az a legfontosabb momentum, hogy képesek le-
gyenek megkulonboztetni és azonositani a szavakban szereplé fonémakat, illetve
0sszekapcsolni a fonémakat az irott formagjukkal, a grafémakkal. Kozismert, hogy az
olvasasi gondokkal kiizdé gyermekeknek gyakran a fonolégiai informaciok feldolgo-
zasaval van problémguk. A fonologial tudatossag fejlesztesét nagymeértékben eldse-
giti egy olyan szamitogepes rendszer, amellyel a kisiskolasok a fonémak és iraskép-
Uk kozotti asszociacios képessegiket fejleszthetik. Egy ilyen program hétterében
Ugynevezett gépi tanulo algoritmusok alnak, igy ezek ismertetésére cikkinkben is
jelentds hangsuly esik.

A gépi tanulasra éplilé fonémaosztalyozas megval Gsitasanak a menete a kovetke-
z6: elsd |épéshen egy tanuld adatbézist kell elkésziteni. Jelen esetben ez beszéd-
hangok rogzitését, illetve ezen belll az egyes fonémak kezdo és vegpontjanak be-
jegyzesét jelenti. Masodik |épésben |étre kell hozni egy modellt, amely segitsegével
leirhatok az osztalyozasra vard fonemak jellemzoéi valos szamok segitségével. A jel-
lemzok eléallitasanak egy lehetséges modja az, hogy a hangot szinuszos 6sszetevok
sulyozott dsszegére bontjuk és a kapott sulyokkal spektralis egyitthatokat képezink.



V égezetil felhaszndlunk egy gépi tanuld algoritmust is ajellemzokkel adott fonémak
modellezésére. Altaldban ez a harom |€pés nem csak linedrisan koveti egymést, mert
esetleg vissza kell 1épni az el6z6 szintre, akér az adatbazisgyijtésig, ha nem értik el
a kivant eredményt. A tovabbiakban az Easy Speech — Vowel Teacher rendszer ro-
vid ismertetése utédn az adatbazis elkészitésének kordlmeényeirdl, majd a jellemzoki-
nyerés technikgardl illetve a gépi tanulokrol lesz sz0. Veégezetill az eredmények is-
mertetése és a konkluzid kovetkezik.



Az’ Easy Speech —Vowel Teacher’ rendszer miikodése

Az ’'Easy Speech — Vowel Teacher’ rendszerben a fonologiai tudatossag fejlesz-
tése a kdvetkezé modon torténik: a rendszer meghatarozza, hogy a hang, amit a ta-
nuld kigit, mennyire hasonlit a rendszerrel tanitott maganhangzokhoz, majd ered-
ményképpen megjeleniti a grafémat, és/vagy a hozzatartozo hivoképet. A fonémak-
hoz rendelt grafémak szine, illetve lathatosaga ad informaciot arrdl, hogy az adott
hangot, mint egy-egy maganhangzot, mennyire ismerte fel a gépi tanulé algoritmus.
Ha nem tald hasonlosagot, akkor a graféma nem lathat6, ha igen, akkor |ényegesen
kiemelkedik a hattérbol. Jelenleg a program 9 maganhangzét tartalmaz, ugyanis a
révid-hosszu parokat nem kiilénbozteti meg. gy a kovetkezé maganhangzokat isme-
., a ,a ,e ,é ,i",06",6" 0,0 .

A jelenlegi programrendszer tobb adatbazist és tébb megjelenitési médot foglal
magaban. A rendszer legfontosabb alkalmazasi tertilete a maganhangzok helyes kigj-
tésének, illetve az irott formgjukkal valo dsszekapcsolasanak gyakoroltatasa. Az el-
s6 esetben elsd és masodik, mig a masik esetben 1-8. osztdlyos tanulok hangjéra
épul az adatbézis. A két eltéro feladathoz két-két megjelenitési mod tartozik.

Az elst esetben, amikor a kigjtett maganhangzok tisztasagat gyakoroltatjuk, a fel-
ismerés eredményét szinekkel jelezzik. A programban beallithatunk minden egyes
fonémahoz egy-egy 'elfogadasi’ hatart: ha a hatar alatt vagyunk, akkor az adott ma-
ganhangzo szine feketébol zoldbe, mig felette zoldbdl élénk piros szinbe megy at. A
kovetkezd abra egy olyan esetet szemléltet, amikor az gtett hang nem tisztan [i],
hanem az [U] hangot is fellelhetjik benne.
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A masodik esetben, amikor a kigjtett maganhangzébetiik irott formajukhoz csato-
|asét gyakoroltatjuk, akkor a megfelelé hivoképen egy-egy piros szinit maganhang-
zObetii jelenik meg. A beti |athatdsdga ardnyos a hang felismerésével. Amennyiben
koztes hangot gjtlink halvanyan tébb helyen is lathaté az irott maganhangzo.
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Mi all az’EasySpeech - Vowel Teacher’ rendszer héatter ében

A beszédkorpusz

A tanulményhoz haszndlt korpusz 50 els6s és 10 masodikos fil, és ugyanennyi
lany tanul6 kitartott maganhangzé felvételeire épll. Minden tanuld a fent emlitett 9
maganhangzét mondta be, amelyek mindegyike egy-egy példat szolgatatott. Az
adatbézisba kerllt a maganhangzokat elvalasztd 8 szinet is. Néhany bemondasbol
lemaradt egy-két hangzo, igy végll a 2040 példa helyett 2007 fonéma-példanybdl al
az adatbazis. A bemondott mintakat két részre bontottuk: a gépi tanulé algoritmusok
tanitashoz 1514, a tesztelésiikhtz 493 elemet tartalmazott az adatbazis.



Jellemzékinyer és fonémakbal

A felismeré tanitasa a fonémakbdl kinyert jellemzék segitsegével tortéenik. A fo-
némak azon jellemzéinek megtaldlasa, amelyek segitségével valéban meg lehet kii-
|6nboztetni 6ket, nagyon nehéz feladat, és maig is nyitott kérdés [4]. A fonetikdban
hasznalt spektrogramokat — szinuszos ¢sszetevok eréségenek idobeli grafikonjat —
vizsgalva j0l lathatd vizszintes vonalakat (azaz idoben alando frekvencia dsszeté-
telt) talalhatunk a maganhangzok kigjtésekor. A maximumhelyek a formansok, me-
lyeknek a helye mas-mas hangu beszélé esetén kissé mashol van, de relativ helyik
és erosséguk hasonlo egy-egy maganhangzo esetén. Kitartott maganhangzok esetén
a formansok azok a jellemzok, amelyek segitsegével a maganhangzok karakterizal-
hatok.

3. sz. abra Az (a), (a) és (e) kitartott fonéma spektogramja

A felismeréshez egyidejiileg tobb, egy-egy szamértékkel megadhatd jellemezot
haszndlunk fel, ezeket jellemzokészletnek nevezhetjik. A jellemzokészletek mind-
egyike a hangok energiaspektrumat irja le mas-mas modon. A tanulmanyban négy
készletet probaltunk ki:

» Az ess jellemzokészlet ( FBLE') a frekvenciatartomanyt nemlinearisan, Bark
skala szerint felosztja 24-savra, majd itt stlyozott 6sszegét képezi a szinuszos
Osszetevok erdsségeinek. gy tehét ha egy savba forméns esik, akkor ott na-
gyobb értéket kapunk. A savok (sziirok) atfedok és kulonbdzéd szélességiiek,
mert ily médon szimuldljak a hallas kritikus savjait.

* A spektrum pillanatnyi értékébol az ember sem képes a fonémék pontos azo-
nositasara. A masodik jellemzokészlet esetén ezért tovabbi két-két szomszé-
dos oszlopot (idéintervallumot) is figyelembe vesz a tanuldalgoritmus (igy
5x24 jellemzoét hasznélva).



» Masik lehetéseg, hogy a vatozast a frekvenciasavokban is figyelembe vesz-
szik. Ezt a’Deriv' jellemzokészlet tartalmazza. Itt a 24 savban szamolt ener-
giak mellett a 24 idobeli valtozast is hozzavesszik a készlethez.

* A negyedik jellemzokészlet (' Grav') megkisérli megbecsiini az egyes for-
mansok helyét és szélességét. Ehhez négy savra osztjuk a frekvenciatarto-
manyt, majd minden savban kiszamoljuk a sUlypontot, €és meghatarozzuk,
hogy mennyire 6sszpontosul az energia ebben a pontban.

A savok szama mellett a jellemzokinyerésnél a spektrogram paramétereit is lehet

valtoztatni. A tesztjeinkben egy nagy felbontasu részletes, szélessavlu spektrogamot
hasznaltunk.

Fonémafelismerés gépi tanulassal

A jellemzok keresésével parhuzamosan meg kell taldlni a célnak leginkabb meg-
felelé gépi tanul6 algoritmust, amely megbizhat6 és val6s idegjii, azaz a fonémakigj-
tése kdzben azonnal, késleltetés nélkll szolgaltat eredmenyt.

A tanuléalgoritmus feladata, hogy a jellemzok alapjan felismerje a maganhangzo-
kat, és az ezdltal megadott kategdridkba sorolja ¢ket. Varhatdan az egy csoportba
tartozo hangokat hasonlé szameértékek jellemzik, azonban a hasonlésag nem egyeér-
telmien definidlt, és nem is teljesen kulonllnek el ezek a csoportok, igy az osztalyo-
zas feladata nem egyszerii. Jelen tanulmany elkészitésekor tobb ismert tanulorend-
szert probaltunk ki kulonféle paraméterekkel, és a tanulas eredmeényét dsszehasonli-
tottuk a tesztadatbazison. A klasszifikacios problémak megoldasara szolgalo statisz-
tikal tanul6 algoritmusokat vagy diszkriminativ, vagy generativ tanuloknak nevezik,
attdl figgoéen, hogy mit modelleznek. A diszkriminativ modellek minden osztalyt
k6z0s jellemzocsoporttal irnak le, és arra torekednek, hogy egy-egy osztalyt rendre
elkulonitsenek a tobbitol. Ezt egy elvalaszto fliggveny paramétereinek megfelel be-
dlitasaval érik €l, vagy az osztalyokat elemekkel és tavolsagfliggvény definialasaval
reprezentaljak. Ilyen diszkriminativ tanulé algoritmusok példaul a C4.5, OC1 [9]
vagy a Mesterséges Neuronhal 6zatok (Artificial Neural Network, ANN) [3]

A Bayes-formulat felhasznalasaval, a C osztaly feltételes valOsziniisége egy X
minta esetén, megadhato a k('jvetkez?kép)pen:

P(x |c)P(C)
P(c X)_P(x) (1)

igy ahelyett, hogy kdzvetlenill a P(C|x) valdszintiséget modelleznénk, mint ahogy
azt a diszkriminativ tanulok teszik, masik lehetosegkeént becsiilhetjik az osztalyok
feltételes valosziniisegét, azaz P(x|C) -t minden egyes osztalyra kulon-kilon. Ez az
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Ugynevezett generativ megkozelités. Ilyen generativ tanulé algoritmus a Rejtett
Markov Modell (Hidden Markov Model, HMM), vagy a Kevert Gauss Modell (Ga-
ussian Mixture Model, GMM).

HMM

Ez a mbdszer a fonémafelismerési feladatra leggyakrabban hasznalt modell,
azonban korabbi tesztjeink alapjan a gépi tanulas hatékony modszerei elérik, sot
megel6zik az itt kapott HMM eredményeket

GMM

A Kevert Gauss Modell az osztdlyok feltételes valOsziniségét P(x|C) -t kozeliti
régzitett szami Gauss- vagy mas néven haranggorbe segitsegével. Ez a gorbe sok
termeészetben el6forduld valoszintiségi eloszlast ir le jol, igy varhato, hogy néhany
Gauss-gorbe 6sszegevel megfelelé pontossaggal kozelitheté a tanulopéldak eloszla-
sa. Ez utan kozvetlenll szamolhato, hogy egy elem milyen valosziniiséggel esik egy
adott osztdlyba. A tanitas a Gauss-gorbe paramétereinek megtalalasat jelenti.

C4.5

A C4.5 tanul6 algoritmus egy Ugynevezett dontéesi fat épit fel, és ennek segitsége-
vel sorolja az objektumokat osztalyokba. A C4.5 dontési faja a kovetkezdképpen
képzelhet6 el: az algoritmus minden lépésben kivalaszt egy tulajdonsagot, és ennek
segitségével kettéosztja az elemeket aszerint, hogy a kivalasztott tulajdonsaggal ren-
delkeznek-e vagy sem. Ha a két részre osztott halmazban meg osztalyozasukat te-
kintve keverednek az elemek, akkor Ujabb tulajdonsagot valaszt, és ennek segitsége-
vel ismét felbontja valamelyik halmazt két tovabbi részre. A dontési fa strukturgja
irja le a kérdések egymasutanisagéat. EQy csoport felbontasa akkor jO, ha az utana
keletkezett csoportokban mar kevesbé keverednek a kilonbdzé osztalyba tartozo
elemek. A dontési fa hatékony tudasreprezentécio, ha kevés vizsgdlattal eljutunk egy
olyan csoporthoz, ahol mar csak csupa azonos elemek fordulnak elé. A mi esetlink-
ben a fonémaosztalyozasndl a jellemzoket valos szamok képezik. A dontést, amely-
lyel a példakat két csoportra bontjuk, kivalasztott jellemzékomponens alapjan hoz-
zuk meg, ha ez a jellemzé egy gondosan megvalasztott kiiszobértéket elér, akkor az
adott egyedet egyik, kilonben a masik csoportba soroljuk.
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OC1

Az OC1 algoritmus a C4.5 tanul6 algoritmus egyik kibovitése. Szintén egy donte-
s fat hoz létre, de az elemeket felosztd dontést nem egyetlen tulajdonsag alapjan
hozzuk meg, hanem t6bb tulgjdonsagot sulyozottan vesziink figyelembe. Ez az algo-
ritmus bonyolultabb, de ataldban hatékonyabb, és kisebb lesz a dontési fa méreteis.
(Kevesebb csoportokra vagast tartalmaz.)

ANN
A mesterseges neuronhal o egy olyan gépi tanulé algoritmus, amely tervezésekor a

megalkotdi a természetben megtalalhatd neuronha ok egy egyszeriisitett modelljébol
indultak ki. A neuronhalo egy épitoelemét a kdvetkezokéeppen lehet elképzelni:

bemenetek kimenet
a Neuron
b F ¥
4. sz. dora

Itt a bemenetek mindegyikéhez tartozik egy suly-érték, ami igazabdl a kapcsolat
eréssegét szimbolizalja. Jelen esetben a jelek és a sllyok (a,b,c) természetesen sz&-
mok. A neuron kimenetére eso jel egy F fliggveny segitségevel a stlyozott bemene-
tekbdl szarmazik. Gépi tanulaskor altaldban rétegezett halot hasznalunk, ami azt je-
lenti, hogy neuronokbdl rétegekbe rendezett halot épitiink fel Ugy, hogy az egy réte-
gen bellli csomodpontok kozott nincs él, csak a szomszédos rétegek kozott. Az elsd
rétegben talalhatd neuronok csak kimenetikkel csatlakoznak mas neuronokhoz, a
bemeneti értékeiket szabadon meghatarozhatjuk. A specialis helyzet miatt ezt a réte-
get nevezzik bemeneti rétegnek. Az utolso rétegben elhelyezkedd neuronoknak csak
a bemenetéhez csatlakozik neuron, igy a kimenetén megjelené értékeket szabadon
leolvashatjuk. Ez a réteg e neuronhdé kimeneti rétegekeént ismert.
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5. sz. abra Az egyik tesztben hasznalt 3 rétegii (24-32-10) neuronhal6 vazlata

A neuronhd 6 mitktdése vazlatosan az esetiinkben a kovetkezé: a bemeneti réteg-
re irjuk a jellemzoket sorban, majd a kimeneten megjelené szamok adjak meg, hogy
az adott minta mennyire hasonlit a tanult maganhangzokhoz. A neuronhal¢ tanitasa
az élekre irt stlyok, és a neuronokra jellemzé hatarok megfelelé beallitasat jelenti a
tanul6példak alapjan.

SVM

A Support Vector Machine [10] egy specidlis tipusu fuggvény (hipersik) segitse-
gével osztja két részre a példakat. Egy ilyen fliggvény azt adja meg, hogy egy elem
mennyire tartozik egy adott osztalyba. Ha tobb osztaly van, akkor tébb vago flgg-
veény segitségével lehet a klasszifikaciot megvaldsitani. A tanitas eredményekeént ka-
pott flggvények paraméterel a vagashoz legkdzelebb elhelyezkedd tanuld példak
segitségével megadhatok.
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Teszteredmeények és diszkusszié

A kulonféle gépi tanulasi modszerek talalati aranyait az egyes jellemzo-
készletben a kbvetkezo tablazat mutatja:

1. sz. tablazat
ANN C4.5 GMM OC1 SVM
FBLE(24)|97,16 90,87 93,10 92,09 95,94
5b(120) |95,94 89,25 93,10 89,86 96,75
Deriv(48) | 93,51 90,67 87,02 91,08 94,31
Grav(32) 196,15 89,25 92,90 91,28 96,55
atlag [95,69 90,01 91,53 91,08 95,89

Az 6sszehasonlitott algoritmusok mindegyike viszonylag jol osztalyozta a ma-
ganhangzokat, ami azt jelenti, hogy a kivalasztott tulajdonsagok segitsegével elkilo-
nithetok a maganhangzok. Egyes algoritmusok mas-mas jellemzokészlet felhasznéla-
saval érték el alegjobb eredmeényt. Az 6t szomszéd (5b) keszlet dtaldban kissé rosz-
szabbul viselkedett a kiindulo (FBLE) jellemzokészletnél, ami azt bizonyitja, hogy a
szinuszos dsszetevok (formansok) viszonylag kevésbé valtoznak a kitartott magan-
hangzok esetén, és az osztalyozO algoritmusok tul sok jellemzé felhasznalasaval
esetlegesen romlanak, kivéve a SVM-et. A tablazat igazolja, hogy a neuronhao
(ANN) mellett érdemes dontentink, mert az egyik legjobb eredmeényt nydjtja, és a
sebessege is elfogadhato.

KonklUzié

Az elkészitett rendszer jelenleg maganhangzokat ismer fel, és az olvasastanitas
mellett eredményesen a részképessegeikben sérlilt iskolaskorlak tanitasara és sike-
tek oktatasara lehet felhaszndlni. Felmérések szerint az iskolaskoruak 5-7 szézaléka
kiizd valamilyen beszédhibaval. Ez azt jelenti, hogy minden iskolaban nagy valészi-
niiseggel eléfordul nehany ilyen tanuld. A stlyosabb beszédhibaval rendelkezé tanu-
l6val csak logopédus tud eredmeényesen foglalkozni, de kisebb hiban egy megfelel -
en képzett tanito is segithet. E programrendszer a tanitok munkgjat segitheti, kihasz-
nalva azt, hogy a gyerekek tobbségét a szamitogép teljesen magaval ragadja.
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A beszédhibés gyerekek kigjtésének javitasand is nehezebb feladat a hallassertil-
tek beszédjavitasa. A siketek oktatasa nagy szaktudast, tirelmet és sok kozos fog-
lalkozast kovetel. A visszacsatolast dtaldban az oktatonak kell megteremtenie, igy
eredményeket csak kis csoportokban lehet elérni. Ezen okok miatt sok oktatdra van
szikseg, illetve minden lehetséges segédeszkozt hasznalatba kell venni az eredmé-
nyes oktatasért. Egy ilyen programrendszer ezért tbbb, mint csupan egy hasznos se-

Mindezen érvek figyelembe vételével a szerzok érdemesnek tartjak, hogy a jovo-
ben folytassak az ilyen irany( kutatasaikat, és észintén remélik, hogy az elkészils
rendszerelk hozzgarulnak a sikeres és intenziv szamitogeppel segitett fonoldgiai tu-
datossag-fejlesztéshez.

Didaktikai megjegyzések a gépi tanulashoz

Az irott nyelv elsgjétitasaval a gyermek egy Uj nyelvet tanul meg. irés és ol-
vasas nélkil ma mér elképzelhetetlen a tanulas. Hogy az iras és olvasas elsgjatitasa
mennyi idé alatt, milyen szinten valosul meg, vagyis mikorra valik rutinna dontéen

A vizuadlis nyelv (iras-olvasas) elsgjatitasa nem akkor kezdodik, amikor a
gyermek az iras és olvasas orakon iranyitottan elkezd foglalkozni a vizudis nyelv
tanulasaval, hanem joval elétte.

Francia kutatok bizonyitotték, hogy az Ujszul6tt csecsemok sokkal intenziveb-
ben szopjak a cumit akkor, amikor a magnordl anyanyelvikon jatszanak le szoveget,
mint abban az esetben, ha idegen nyelvii szbveget kell hallgatniuk. Ebbdl a megfi-
gyeléshol arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az anyanyelv fonémainak a tudatoso-
dasa mar a magzati korban elkezdodik.

A beszédtanulas folyamatdban (kb. 2 éves kortdl) a gyermekekben ki kell
hogy alakuljon az a rutin, amelynek a segitségével képesek lesznek érzékelni a ha-
sonlosagokat és a kilonbsegeket a szavak hangjai kozoétt. Ez a rutinna valo tudas
lesz az alapja annak, hogy a gyermek megtanul beszélni, valamint hogy képes lesz
mésok beszedét megeérteni. Az iras és olvasas tanitasdt — mint azt a késobbiekben
latni fogjuk — megkonnyiti az a tény, hogy a beszédtanulas menetében a gyermekek
nagyon sokat jatszanak, manipulanak a nyelvvel. Pl. gy hoznak |étre halandzsasza-
vakat, hogy egy mér az dltaluk tudott tartalmas sz0 egy fonémgéat elhagyjak vagy
kicserélik. Valdjaban ekkor mar azt a grammatika elméleti tényt gyakoroljak 6szt6-
nosen, hogy a fonémak a morfémak épité elemei, és hogy a fonémak megkulonboz-
tetd jegyként funkcionalnak.
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Amikor a szuloktél vagy az ovodaban rimeld szovegeket hallgatnak vagy ta-
nulnak (mondokak, rigmusok, versek), mér az olvasastanulas tudatos elokészitése
folyik, hiszen a rimek felismerése annak felismerését jelenti, hogy két sz6 egymastol
csak 1-2 fonémaban kilonbozik.

A hétkdznapi teveékenysegekben minden olyan jaték és feladat, amely a rész-
egész viszony, valamint a hasonlosag, kilonbség felismerését, alkalmazasat teszi
szilkségesse az iras és olvasas elsgjétitasat, az intézményesitett oktatas befogadasat
késziti €lo.

Az iskolaba |épés el6tt szinte minden gyermek ismer mar egy-két betiit, le tud-
jairni nevét, nemcsak legaldbb 10-ig szamol, hanem €l tud olvasni, leis tud irni né-
hany szamot és sz0t.

Ma méar egyre tobb gyerek az iskolaba |épés el6tt megismerkedik a szamito-
géppel, szakszeriien be és ki tudja kapcsolni, képes néhany jatékprogramot megke-
resni vagy betdlteni, tud azokkal 6rékon &t jatszani, vagyis valamilyen szinten képes
manipulani a szamitdgéppel, igényli a szamitogépet, igy a szamitdgépes rendszerek
alkalmazasa az oktatasban ma még szinte belathatatlan motivacios erével bir.

Az olvasaselsgjétitas feltétele, hogy hatéves korra a fonologiai tudat kialakul-
jon a gyermekben.

Adams (1990) afonologiai tudatnak a kovetkezo 6t szintjét dlapitja meg:

1. szint: a fonoldgia egyseg nagysaganak eérzékelése (konnyebb a
mondatokat szavakra bontani és a szavakat szétagokra, mint
a szotagokat fonemakra).

2. szint: a fonémak szamanak meghatarozasa egy szoban (kdnnyebb
felbontani egy fonémék szempontjabol révid szét, mint egy
hosszu sz6t).

3. szint: a fonéma helyzetének felismerése a szoban (a kozéphelyzet-
ben Iévé hangok beazonositasa a legnehezebb, a sz6 utolsd
hangjanak beazonositasa kénnyebb, legkénnyebbek a kezdd
pozicioban alo hangok.)

4. szint: a szoban szereplé hangok fonologiai sgjatsagainak felismeré-
se (a folyamatosan hangzo fonémakat konnyebb felismerni,
mint a csak nagyon roviden gjthetd hangokat).

5. szint: a fonologiai tudatossag kilonleges eseteinek beazonositasa
(arimelé és kezdo fonemak beazonositasa kbnnyebb, mint az
0sszeolvasas és a szétbontas)

Ezek a szintek — vagy legalabbis tobbségik — 6 éves korra rutinszeriien mii-
kodnek a legtdbb gyermek elméjében.

Az iskolal olvasastanitas fejleszté menetében Frith (1985) harom szakaszt ki-
|6nboztet meg:
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Az intézmeényesitett olvasastanitas menetét dontéen az hatarozza meg, hogy az

»logografikus’ szakasz: jellemzdje, hogy ebben a szakaszban
a gyerekek kevés olyan szot tanulnak meg, amit a grafémakép
alapjan kozvetlenll fel tudnak idézni. E tanitasi szakasz a hivoké-
pek és szoképek tanuldsanak a szakasza. Altaldban olyan szavak
tanitasa szerepel, amelyeknek grafémaképe megengedi a gyermek
szamara, a kiemelkedo grafikal tampontokra val6 tamaszkodast (a
homogeén gétlas elkertilésének elve).

»alfabetikus’ szakasz jellemzdje, hogy a gyermekek a szava-
kat kezdik a graféma-fonéma megfeleltetések alapjan olvasni.

Lortografikus’ szakasz: ekkor tanuljak meg, hogy
helyesirasilag milyen az adott sz0, vagyis pl. a magyar nyelvben
hogyan kell érvényesiteni a széelemzés és a hagyomany
helyesirasanak alapelvét.

a rutinszerti olvasas szakasza: amikor a gyermek automatiku-
san képessé valik az olvasas menetében az e€l6z6 3 szakasz kozll
a leheto legjobbat alkalmazni. Ez dtalaban 8-10 éves korra tehe-
t6, de bizonyos esetekben a rutin kialakuldsa 2-3 évet késhet,
diszlexia esetén pedig a diszlexia fajtgatdl figgéen egyes szint
vagy szintek soha nem alakulnak Ki.

olvasastanitasi metodikak kozil egy tanitd melyiket valasztja.

Az olvasas tanitasaban haromféle modszert kilonboztetiink meg, melyekhez

kulonb6zo betitanitasi programok tarsulnak.

1.

Szintetikus modszer, mely harom szakaszra bonthato:

» elokeészit szakasz, melyben a hangok tanitasa kezdddik meg. Fejlesz-

ti atiszta fonémahallast és fonémagjtest.

 betitanitas szakasza, ataldban egyszerre torténik a kis és nagy nyom-
tatott betiik tanitdsa és az irott kisbetiik tanitasa. Mad értelmetlen és

ertelmes szotagok, szavak olvasasa kovetkezik.

» keészsegfgleszté szakasz: az olvasas gyakorlasa, olvasastechnika fej-
lesztése, szOvegeértes kialakitasa, megalapozasa, fejlesztése. Az olva

Sas tanitasa szotagol0 modszerrel torténik.

Globélis modszer: szoképtanulasra épit. Egy szokép megtanitasa a nyom-
tatottan leirt sz0 és az dltala jel6lt dolog grafikusan abrazolt képe kdzott
asszociacios kapcsolaton alapul. A szoképek tanitasa utdn kovetkezik a

hang és betiitanitas.

Kombinalt modszer: Szintetikus és globdlis elemek alkalmazasan alapul
(pl. NYIK.). A tanitas targykép és szokép egyeztetésével folyik, majd
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belép a betitanitas, sz0, szoszerkezetek olvasasa. E program nem szota-
goltat, azonnal egész szavakat olvastat.

A XX. szazad masodik feléig szinte kizarolagos modszer volt hazankban a
hangoztatd — elemzé — Osszetevd olvasastanitasi modszer. A masik két modszert
(globdlis és kombinalt modszer) nem nyelvészek dolgoztak ki, hanem pedagdgusok
azzal a szandékkal, hogy a gyermek és tanitdé szaméra egyarant hosszu, faradsagos
és unalmas fonéma-graféma megfeleltetési szakaszt valamivel kivalthassdk. Nem
tartjuk feladatunknak a mér emlitett két modszer kritikgjat, de nekiink meggy6z6dé-
stink, hogy anyanyelviink olvasastanitasaban és helyesirasanak tanitasaban a legcél-
ravezetobb és eredmeényesebb a magyar nyelv sajatossagaira épilé szintetikus mod-
szer. Ezért olyan metodikal eljarast szeretnénk kifejleszteni, amely megorzi a szinte-
tikus modszer lényegét, de nem valik unalmassa, éppen ellenkezéleg Oriasi motiva
Ccios erével bir.

Eddig megvalGsitottuk az 'Easy Speech-Vowel Teacher’ valés idgjii magan-
hangzo felismeré rendszert, amely képes a szintetikus modszerben alkalmazhato
graféma-fonéma megfeleltetésnek valos idoben.

A hivoképeken megjelené maganhangzok segitsegével a gyermekekben kony-
nyen és gyorsan rogzil a megfelelé fonéma-graféma par. Mivel a rendszer a szin
elességével az gjtett hang , tisztasagat” is visszajelzi segiti az artikulacids bazisban a
beszédhang helyes ejtésének rogziléseét.

A szoftver nemcsak az olvasastanitasban nyUjt segitséget, hanem segithet a
siket gyermekek beszédtanitasaban, mivel a fonéma felismerés valés idegji, az ilyen
gyermekeknél kiesett vagy erésen serilt audotorikus percepciot képes lehet vizudlis
sikon helyettesiteni. (Kaposvaron az Ovoda Altaldanos Iskola Didkotthon és Gyer-
mekotthonban (Siketek Iskolga) méar jelenleg folynak kisérletek a szoftver alkal-
mazhatbsagaral.)

A rendszer fejlesztése soran arra is rgottiink, hogy a program alkalmas a ki
|6nb6z6 tipust beszédhibak javitasara. A szoftver a jelenlegi verzioban még csak a
maganhangzok gjtéshibainak terapigara alkalmazhato. A szamitogépes program al-
kalmazasaval lehetoseg nyilik a logopédidban oly nehézkesnek tartott, idoigényes és
faradsagos un. , tikor-modszer” kivaltasara. Vagyis nem kell a logopédusnak 6lébe
venni vagy maga mellé Ultetni a gyermeket, és nagyon sokszor elismételnie egy-egy
fonémat magyardzva annak jellemzoit: képzes helye, modja, stb., hanem a gyermek
kezébe veszi a mikrofont és addig realizalja az adott fonémét, ameddig a megfelel6
visszajelzést meg nem kapja a géptol.

Terveink kozott szerepel egy olyan szoftver kifgjlesztése, amely jatékos for-
méaban a legtébb ejtéshiba terapigjaban alkalmazhat6 lesz. igy a logopédusok segit-
seget kapnak a pdszeseg, hangtorzités, hanghelyettesités, az orrhangzés beszéd stb.
terapias kezeléséhez.
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Az eddigiekben mar igéretes kisérleteket vegeztink a szoftver segitségével
bizonyos tipusl dadogasok terapigjaban. Egyes tipusi dadogasok valészinisitheto
oka az, hogy a gyermek a szOkezdé vagy az elsé szotagban taldhatd maganhangzoét
nem gjti egyenletes intonécidval, igy a hosszan elnydlo , vibrad” intonacio miatt a
levego elfogy, ezért Ujraismétli az elsd szotagot. A jelenség alapoka az, hogy egyes
maganhangzok helyes gjtésének modja nem vagy rosszul régziilt az artikulaciés ba-
zisban. A szamitogéeppel segitett maganhangzo tanulas soran a megfelel6 hangképzés
rogzll, igy a dadogas enyhllhet vagy megsziinhet.

A szoftver alkalmas lehet a diszlexia terapidban, olyan esetekben, ahol a disz-
lexia okdt a vizudlis érzekelés elégtelenségében vagy helytelenségében diagnoszti-
zaltak. A szoftver alkalmazasaval ugyanis a fonéma vagy sz0 ejtése soran azonnali
visszacsatolas nyerhetd. A homogén gatlas miatt a hasonlé formgju betiiket gyakran
keverik 6ssze, cserélik fel a diszlexiasok. Jelenleg mér dolgozunk a programnak egy
zZi és gyakoroltatja ezeket a kritikus hangparokat.

A val6s idgti hangfelismeré rendszer meg nagyon sok didaktikal lehetdseget
rejt.

Veégsd célunk egy olyan multimédialis szoftver kifejlesztése, amelynek a se-
gitségével egy gyermek a szamara az optimalis ido alatt onalldéan képes lesz az olva-
sas elsgjatitasara.
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