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Kivonat

Az elmult években a mobil késziilékek, mar nem csak telefondlasra, de egyéb
kiterjesztett funkciok elérésére is képessé valtak, ezzel 0 paradigmat teremtve. A kibdvitett
belsé funkciok mellett a fizikai billentyiizetet szinte teljesen felcserélte az érint6képernyd,
ami egy vak, vagy gyengénlato felhasznald szamara problémat jelenthet. Tovabbi hatranyként
jelentkezik, hogy az elérheté alkalmazasok tobbsége sem megfelelé szamukra, mivel a
felhasznal6 altalaban nem kap elegendd hangos és egyéb tipusu informaciot a késziilék és az
alkalmazasok iranyitasahoz.

A ma piacon 1évé népszeriibb mobil platformok kéziil mindossze az Apple tamogatja
kiilonboz6 iranyelvekkel az olyan alkalmazasok fejlesztését, ami a latassériilt emberek
szamara lehetévé tenné az érintdképernyds okostelefonok hasznalatat, azonban ezeknek
termékeknek magas dara szinte elérhetetlen néhany felhasznald szaméra. Célom egy olyan
altalanos modszer kidolgozasa volt, ami kényelmes €és megbizhaté hasznalatot garantél
szamukra ¢és barmely érintéképernyds kornyezetben implementalhato. Az otlet alapjat a
Braille irds adta, ahol a latassériilt ember az ujjat dombort betiikon huzva képes olvasni. Ez
érintdképernyds kornyezetben is megvalosithatd, azonban ebben az esetben tapintas alatt az
egyes felhasznaloi vezérlok érintését kell érteni, amik beszéd alapt visszacsatolas formajaban
reagalnak a kiilonbo6zo felhasznaldi eseményekre.

A moddszer hatékonysaganak bemutatdsara egy operacids rendszer szinten beépiild
besz¢ld billentylizetet, tovabba egy SMS kezeld rendszert implementaltam. Az elkésziilt
alkalmazasok vakok és gyengénlatok szdmara optimalizalt felhasznalol feliilettel
rendelkeznek, mely egy altalanos TTS (Text-To-Speech) interfészt hasznal, és ezen keresztiil
kozol verbalis informaciokat a felhaszndlo felé. A fejlesztéseket Google Android platformon
végeztem, tovabba a beszéld meniirendszerhez a BME-TMIT Beszédtechnologiai
Laboratoriumaban fejlesztett Profivox HMM (Hidden Markov-model) szovegfelolvasot
hasznaltam [1].

A dolgozatomban részletesen targyalom milyen problémakkal szembesiilnek a vak és
gyengénlatd felhaszndlok egy érintOképernyds késziilék hasznalatakor, attekintem a kordbbi
rendszereket, bemutatom az altalam megtervezett modszert, végezetiil ismertetem az elkésziilt

demonstracios alkalmazasokat és a teszteredményeket.



Abstract

In recent years beside phone calls mobile devices were extended with other additional
functions, thereby creating a new paradigm. Beside the extended functions, physical keyboard
was almost replaced by touch screen, which could difficulties for a blind or visually impaired
user. An additional drawback is that the most of the available applications are not appropriate
for them, because they does not get enough information to control the applications and the
device itself.

From the popular mobile platforms only Apple supports with different guidelines the
development of applications, which could make using the touch screen easier for blind and
vision impaired people, but due to the high prices of these products make inaccessible it in
some cases. My goal was to design a general method which guarantees comfortable and
reliable usage for them and it could realize any touch-screen environment. The basic idea
came from the Braille writing, where visually impaired people are able to read by scanning
their finger on the text. It could work also in a similar way in touch-screen environment, but
scanning means here the touch of user controls, which respond with speech based feedback
for the different user input events.

Beside working-out this technique, for demonstration | implemented two applications:
(1) a virtual on-screen keyboard which can be integrated in the operating system, and (2) an
SMS messaging system. These two solutions have user interface optimized for blind and
visually impaired people and use general TTS (Text-To-Speech) interface which provide
verbal information towards the user. The applications are Google Android based, and they are
using the Profivox HMM (Hidden Markov-model) TTS engine, which was developed at the
Speech Technology Laboratory of the Department of Telecommunications and Media
Informatics, Budapest University of Technology and Economics (BME-TMIT) [1].

In this paper | discuss in details the main problems which affected the blind and vision
impaired users on touch screen environment. Then | review the earlier available solutions, and
introduce the designed method with the demonstration applications. Finally | examine the

usability of these applications and I also introduce the test results.



1. Bevezetés

A 2001. évi népszamlélés adatai szerint Magyarorszagon az dssznépesség 5,7 szazaléka,
azaz mintegy 577 ezer ember ¢élt valamilyen fogyatékkal [2]. Az kimutatasok Szerint a
gyengénlatd, vak, vagy az egyik szemére nem latdo emberek szama a 3. legnagyobb aranyban
eléforduld fogyatékossagi forma hazankban. A népszamlalas kutatast végzett a fogyatékkal
¢l6 lakossag iskolazottsagarol is, ami kimutatta, hogy nagyobb aranyban vannak azok, akik
leérettségiztek, valamilyen szakmai oklevelet, vagy fOiskolai, vagy egyetemi diplomat
szereztek, mint azoké, akik még az altalanos iskola elsd osztalyat sem végezték el. Ez részben
annak is koszonhetd, hogy létezik jO néhany olyan megoldds, ami lehetévé teszi a
tanithatosagukat, segithet a munkajukban ¢és a mindennapi életilket is nagymértékben
megkonnyitheti. Ilyen példaul a Braille irds, ami egy olyan irasrendszer, ahol a vak ¢és
gyengénlatdé emberek tapintassal képesek szoveget irni és olvasni [3]. Ezt a modszert 1824 6ta
hasznaljak és még ma is teljesen elfogadottnak tekintik, azonban a technika fejlédése ma mar
tovabbi megoldasokat is nydjt szamukra. Napjainkban a szamitdégépek haszndlata szinte
teljesen a mindennapok részévé valt. Ma mar léteznek vak és gyengénlatdé emberek szamara
készitett kiilonbozé képernydolvasd szoftverek, amik a képernyOn lathatd tartalmakat
olvassak fel és t4jékoztatjdk a felhasznalot a rendszerben torténtekrél. Ez a megoldas
olyannyira hatékonynak bizonyult, hogy vannak latassériilt emberek, akik szdmitogépen
dolgoznak, s6t Iéteznek vak programozok is.

Napjainkban az ¢érintéképernydk alkalmazisa egyre elterjedtebbé valik. Az
okostelefonok ¢és a kiilonb6z6 hordozhat6d eszkozok mellett mizeumokban, repiildtereken és
bevasarlokozpontban is hasznaljak Oket. Ennek f6 oka, hogy iranyithatosaguk bizonyos
esetekben egyszeriibb és gyorsabb lehet, mint egy fizikai billentyiizettel ellatott késziilék. A
kiilonbozd interakcids technikédk, mint példaul a forgatas, tobb ujjas gesztusok hasznalata
pedig még inkabb népszeriivé tették ezt az interfészt [4]. Természetesen ez csak a latd
felhasznalok korében igaz. Szamukra egy érint6képernydvel ellatott késziilék jobb
felhasznaloi élményt nyajt és valoban képesek azt gyorsabban és hatékonyabban kezelni,
azonban ez egy vak vagy gyengénlat6 ember szamara megfeleld beszéd alapu visszacsatolas,
vagy egyéb segitség nélkiil nem lehetséges. Természetesen ebben a kdrnyezetben is 1éteznek
kiilonb6z6é technikdk (példaul képernydolvasok), amik beszéd alapu visszacsatolassal
probaljak navigalni a felhasznalot, azonban bizonyos esetekben ezek csak részleges megoldast

nyutjtanak.



Napjainkban az egyik legjobban elterjedt kommunikacios eszkdzok az okostelefonok.
Ezek a késziilék ma mar nem csak hanghivasokra és SMS iizenetek kiildésére hasznalhatoak.
A felhasznal6 elérheti az E-mail iizeneteit, olvashatja a friss hireket, vagy akar bongészheti a

koz0sségi oldalakat is.

1. abra Okostelefonok akkor és most

Az okostelefonok kialakitasa nagy valtozason ment keresztiil a Symbian-0s telefonok
megjelenés ota (Id. 1. abra). A régebbi késziilékek még rendelkeztek fizikai billentytizettel,
azonban mdra mar ezek szinte teljesen eltlintek. A billentylizet szerepét teljesen atvette az
érintOképernyd, ill. az érintés érzékeny gombok haszndlata, ami problémat jelenthet a vak,
vagy gyengénlato felhaszndlo szamara. A fizikai billentylizettel rendelkez6 késziilékeken még
volt lehetéség a nyomogombok kitapintdsara és igy a késziilék, illetve az alkalmazisok
iranyitasara 1s, azonban ezt pusztan az érintOképernyd haszndlataval mar nem tudjak
megtenni. A masik f6 problémat a szoftverek kialakitdsa €s iranyithatatlansaga okozza. Ez
foként annak koszonhetd, hogy a mai mobil operacios rendszerek tobbsége nem tdmogatja
semmilyen formdban az olyan alkalmazéasok fejlesztését, amik megfeleldek lennének ennek a
felhasznaloi kornek, tovabba a szoftverfejlesztok sem forditanak erre kiilonosebb figyelmet.

A dolgozatban egy olyan altalam kidolgozott modszert ismertetek, ami érintéképernyds
kornyezetben megfelelé megoldast nyujthat a latassériilt emberek problémaira, illetve lato
emberek szamara is hasznalhato, tovabba platformtol fiiggetleniil implementalhatd. A
modszer kidolgozasa eldtt korabbi latoknak és vakoknak szant megoldasokat vizsgaltam,
amik eldnyeit és hatranyait 0sszegytjtve definidltam a sziikséges funkciokat. Egy vak ember
szamara a kézenfekvd megoldast a képernydolvasok alkalmazdsa jelentené. Ezek ma mar
érintéképernyds kornyezetben is 1éteznek, azonban egyik nagy hatranyuk, hogy nem egy
alkalmazashoz optimalizaltan olvassdk fel a képernydn lathatd komponenseket. Egyszeriibb
alkalmazasok esetében ez a megoldas is elegendd lehet, azonban komplexebb felhasznaloi
felillet esetén a képernyd-felolvasok nem képesek jol érthetd modon feldolgozni a

felhasznaloi vezérlok és egyéni nézetek sokasagat. Célszerti lenne tehat valamilyen maés



modszerrel informalni a felhasznalot, példaul érintés érzékeny felhasznaldi vezérlok
alkalmazédsaval, amik hang alapu visszacsatolds formdjaban segitik a navigaciét a
meniipontok kozott.

készitettem Google Android platformon. Mivel az SMS iizenetek irasa az egyik legalapvetébb
funkcié mobiltelefonos kornyezetben, azonban a vak és gyengénlatd felhasznalok szamara
mégsem elérhetd, ezért egy ilyen alkalmazas kifejlesztése mellett dontdttem. Az elkésziilt
SMS Kkliens egy kiegészitéseként létrehoztam egy beszéElé billentyiizetet is, ami pontosan
ugyanezt a technikat alkalmazza, azonban tovabbi eldnye, hogy operacids rendszer szinten
beépiil, igy mas alkalmazasokbol is elérhetd. A teszteket végiil 5 1atd és 1 vak felhasznalo

segitségével végeztem.

2. Mobil eszkozok attekintése

Az okostelefonok manapsag az egyik legjobban elterjedt kommunikacios eszkozok,
amelyek 6tvozik a PDA-k (Personal Digital Assistant) és a mobiltelefonok funkcioit. Ezek a
késziilékek az SMS ¢és telefonhivasok kezelésén kiviil még szdmos egyéb kiegészitd
funkciéval is rendelkeznek, tovabba fontos sajatossaguk, hogy sajat operadcios rendszert
futtatnak, amik lehetdséget nyujtanak az alkalmazasok fejlesztésére is. Az okostelefonok, mar
a 2000-es évek eleje ota, azaz kozel egy évtizede jelen vannak a piacon. Nagy szamban
eldszor a Nokia kezdett ilyen késziilékeket gyartani, amelyek kezdetben Symbian operacids
rendszert futattak. Mar ezek a késziilékek is tartalmaztdk a GPS, E-mail, Wi-Fi és hasonl6
funkciokat, azonban még nem rendelkeztek olyan erGsségii hardverrel, mint mai tarsaik.
Természetesen elmondhatd a mai modern késziilékekrdl is, hogy szilikosebb erdforrasokkal
rendelkeznek, mint egy laptop, vagy egy asztali szamitogép, azonban ma mar nem ritka, hogy
tobb magos processzorral €s tobb GB-os belsé memoridval latjak el ezeket a késziilekeket.

A piacon operacios rendszer szinten 6 nagyobb mobil platformot emlithetiink. Ezek a
Google Android, Apple i0S, RIM (Research In Motion), Bada, Microsoft Windows Phone ¢és

a Symbian. Ezek piaci részesedése az eladott késziilékek alapjan a 2. abran lathato.
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2. abra A mobil operacios rendszerek piaci aranyai (% - ban) 2012 Q2-ben [5]

Az diagramon jol latszik, hogy a Google Android toronymagasan 64,1%-ban van jelen
az eladott késziiléken, majd ezt kdveti az Apple i0S-e 18,8%-al. A helyzetet, azaz az Android
vezeté pozicigjat tobb dolog is indokolja. F6 elénye az Apple iOS-el szemben, hogy
opensource, azaz egy nyilt forraskodu rendszer, amit sok gyartd elényben részesit,
mindemellett a Google Play-n rengeteg ingyenes, vagy olcson elérheté alkalmazas all a
felhasznal6 rendelkezésére. Ezzel szemben az Apple operacids rendszere az i0S csak a sajat
késziilékein képes futni, ami mar Onmagban indokolja miért szorult vissza eladdsok
tekintetében a masodik helyre. Egy masik elénye a Google Androidnak, hogy ma mar
olcsobban hozza lehet férni az ilyen késziilekekhez, mig egy iPhone esetében ez nem
feltétlentil igaz.

A mai okostelefonok egyik legnagyobb elénye a programozhatésaguk. Minden
operacios rendszer rendelkezik kiilon SDK-val (Software-Development-Kit), ami tartalmazza
a platformhoz specifikusan tartozd osztalykonyvtirakat. Altaldban ezeknek a
fejlesztdcsomagoknak minden évben megjelenik egy 0j valtozata, amiben szerepelnek az uj és
a javitott funkciok is. Erre jo példa a Google Android 4.0-a4s platformja az Ice Cream
Sandwich, ami mar képes tablagépen és okostelefonok is futni (kordbban a tablagépekre vald
fejlesztése csak a 3.x.x verzidoszamu Honeycomb-al volt lehetséges). A mobil platformok
fokozatos fejlodése és az okostelefonok népszeriisége fokozta a mérnokok fejlesztési kedvét
iS. Ma mar minden mobil platformhoz létezik web aruhaz, ahonnan a felhasznalok letolthetik
a sziikséges alkalmazasokat, a fejlesztok pedig kozzétehetik termékeiket fizetds, vagy

ingyenes formaban. A felhasznalé szdméara ma mar nagy szamban allnak rendelkezésére azok



az alkalmazasok, amik a szorakoztatas mellett képesek a késziilék funkcidinak kiterjesztésére
iS. Mindent Gsszevetve elmondhatjuk tehat, hogy egy mai okostelefont nem is igazan a
beépitett funkciok megléte, hanem maguk a telepitett alkalmazasok teszik ,,0kossa”. Ezt jol
bizonyitja az is, hogy mar az els6 késziilékek is rendelkeztek a mai okostelefonok
alapfunkcidival, azonban az elérhet6 szoftverek kis szama miatt ezek nem minden esetben

voltak teljesen kihasznélva.

3. Korabbi rendszerek vizsgalata

Altaldnossagban elmondhatd, hogy egy okostelefonra, vagy barmely mas
érintOképernyds kornyezetbe szant alkalmazds nem megfeleléen kezelheté egy vak, vagy
gyengénlatd felhasznald szamara. A fO problémat altalaban az jelenti, hogy a képernyo
elrendezése olyan Osszetett elemeket tartalmaz, amik képerny6-felolvasé szoftver segitségével
sem kezelhet6ek. A probléma megléte azonban nem irhaté csak a fejlesztok szamldjara,
hiszen a legtobb mobil operacios rendszer alapvetéen nem tamogatja rendszerszinten az olyan
alkalmazasok fejlesztését, ami egy vak, vagy gyengénlatdé ember szamara megfeleld lehetne.
Egyediil az Apple rendelkezik olyan szolgaltatassal, (VoiceOver), ami hasznalhaté megoldast
nyajthat, azonban a Google Android, vagy egyéb mobil platformok 6nmagukban ezt nem
tamogatjak.

Egy mai okostelefon altalaban egy nagyméretii érintéképerny6bdl és minddsszesen
néhany fizikai gombbdl all, emellett a felhasznald altalaban kiilonb6z6 gesztusok segitségével
képes navigalni a kiilonb6z6 meniipontok kozott. Ez az irdnyitasi mod és az animalt
felhasznaloi feliilet egy 1atd ember szamara remek felhasznaloi élményt nyujt, azonban egy
vak, vagy gyengénlaté ember szamara ez inkabb hatranyként jelentkezik. Egy vak ember
szamara teljesen irrelevans a grafikus felhasznaloi feliilet kinézete, szamara sokkal fontosabb
az, hogy a kiilonboz6 felhaszndloi vezérldk logikusan, és konnyen elérhetden legyenek
elhelyezve a képernyén. Léteznek természetesen kiilonboz6 alkalmazasok, amik segitséget
nyUjthatnak az érintéképernyd hasznalatdban, azonban altalaban ezek sajnos gyakran csak

valamilyen részleges megoldast nyujtanak.

3.1 Slide Rule

A Slide Rule technika egy teljes mértékben vakoknak késziilt megoldas. A fejlesztok a

felhasznalok altal legnépszeriibbnek tartott alkalmazasokat épitették a rendszerbe, igy példaul
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clérhetoek a telefonkonyv, a zenelejatszo és az tizenetkiildés funkciok is. Az alkalmazas nem
rendelkezik hagyomanyos értelemben vett grafikus felhasznaloi feliilettel, mindossze
kiilonboz6 szinekkel jelzi a futasi allapotat. A megjelenités helyett a rendszer tervezdi inkabb
az iranyithatésagra ¢és a beszéd alapu visszacsatoldss minél gondosabb tervezésére
koncentraltak.

Hasonloan egy altalanos alkalmazashoz a felhasznal¢ itt is gesztusok segitségével képes
navigélni az egyes funkciok kozott. Annak ellenére, hogy semmilyen vizudlis visszacsatolas
nincs jelen, a rendszer mégis egy listat hasznal, ami a fel-le gesztusok segitségével 1éptethetd,
tovabba a jobbra-balra legyintésekkel érhet6 el az egyes listaclemekhez rendelt funkcio. Ezzel
a megoldassal lista gyorsan és konnyedén iranyithatd, igy példaul egy E-mail {izeneteket
kezel6 alkalmazast esetén, ha a felhasznald a tovabbkiildés funkciot szeretné elérni, akkor egy
aktualis elemen jobbra htzassal megteheti ezt, ahelyett, hogy a funkciohoz hozzarendelt

gombot keresgélné [6].

3.2 Mobile Accessibility

Ez az alkalmazas szintén egy kifejezetten vakoknak és gyengénlatod felhasznaloknak
szant megoldas, ami tobb funkciot is magéaban foglal. Segitségével elérhetéek a névjegyzekeék,
SMS ¢és E-mail lizenetek, az ¢bresztdora, a naptar és egy bongészo is. A grafikus felhasznaloi
feliilet mellett ez az alkalmazascsomag beszédalapi meniirendszerrel is rendelkezik, ami
folyamatosan tajékoztatja a felhasznalot. Az képernyon lathaté felhasznaloi vezérlok
hasonldéan miikddnek a Braille irdsban hasznalt irdsjegyekhez. A komponensek érintésekor
felolvasasra kertiil a felhasznaloi vezérld neve, funkcidja, tovabba ha van, akkor a tartalma is
(példaul szovegbeviteli mezd esetében).

Fontos megemliteni, hogy az alkalmazas fejlesztéi tobb olyan Osszetett komponenst is
beépitettek, ami egy vak, vagy egy gyengénlatd ember szamara problémat okozhatna,
azonban az interfész ugy lett kialakitva, hogy ezek mégis hasznalhatéak legyenek.
Alapesetben a problémat olyan felhasznaldi vezérlok alkalmazasa jelentené, amelyek tobb
nézetet jelenitenek meg. Ilyen példaul egy lista, vagy egy tablazatos megjelenitési forma, ahol
az elemek szorosan egymas alatt helyezkednek el, és gyakran a felhasznal6é nem is latja az
Osszes elemet a képernyOn (Id. 3. 4dbra). Az alkalmazas fejlesztéi a problémat ugy oldottdk
meg, hogy a listat soronként Iéptethetévé tették fel-le gesztusok segitségével, tovabba a

képernyon lathaté elemeket hasonléan az egyszerii vezérlékhoz érintés érzékeny modon
definialtak.
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@A L % a5 @ 1433
MainActivity

1. elem

2. elem

3. elem

4, elem

5. elem

6. elem

7. elem

8. elem

9. elem

10. elem

3. abra A Google Android alapértelmezett listas megjelenitése

A fenti képen egy listas megjelenitési forma lathato. A Mobile Accessibility esetében a
felhasznal6 az ujjat htizva képes kivalasztani a képernydn lathat6, neki megfeleld opciot, majd
a képerny6n barhol duplén kattintva képes megnyitni azt. A lista természetesen gorgethetd is.
A felhasznald ezt az elsO, vagy az utolso elemen allva egy fel-le gesztus segitségével teheti
meg. Ez a megoldas lehetévé teszi az Osszetett vezérlok konnyli és biztonsagos hasznalatat,
igy példaul tablazatos nézetek esetén is alkalmazhato.

Amellett, hogy ez az alkalmazas remekiil hasznélhat6 rendelkezik néhany hatrannyal is.
Ugyan kivaloan irdnyithatd, viszont a meniipontok kézotti navigacid lassi €és néhany helyen
hidnyoznak beldle bizonyos funkciok is. Nagy problémat jelent tovabba a teljes alkalmazas

magas ara is, ami szinte elérhetetlenné teszi [7].

3.3 VoiceOver

A VoiceOver az Apple altal nyujtott szolgaltatds, ami lehetévé teszi vak és a
gyengénlatd felhasznalok szamara, hogy iPhone késziilékiiket gond nélkiil hasznalhassak.
Mikodése nagyon hasonld a Mobile Accessibility-hez. Itt is beszéd alapu visszacsatolas
formajaban érkezik informdacio a felhasznald felé €s az iranyités is kiillonbozd gesztusokkal
torténik, azonban f6 elénye az elébb emlitett rendszerhez képest, hogy operacids rendszer
szinten tamogatott, tovabba az Apple kiilonbozo fejlesztési iranyelvekkel és eszkdzokkel is

segiti a fejlesztoket, hogy az alkalmazasok kompatibilisek legyen a VoiceOver rendszerrel

[8].
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3.4 Képernyo-felolvasok

Ezek az alkalmazasok képesek operdcidos rendszer szinten beépiilni €s verbalis
informaciokkal ellatni a felhasznalét. Altalaban elérhetéek minden mobil platformon,
miikddésiik minden esetben hasonld, céljuk a képernyd tartalmanak minél részletesebb
felolvasasa. Ez a megoldas valdban jol hasznalhatod, hiszen folyamatosan tajékoztatja a
felhasznalot, hogy éppen melyik alkalmazast nyitotta meg, lezarult-e a képernyd és igy
tovabb, azonban sajnos nem minden esetben nyujt teljes korii megoldast. Vannak olyan
felhasznaloi vezérlok, amiknél sajnos egyaltalan nem hasznalhat6. Ilyen példaul egy listas
nézet, ahol iranyitaskor a felhasznalé nem kap semmilyen informaciét arrol, hogy éppen
melyik elemen tartja az ujjat. A listaelemek felolvasidsa csak a Trackball hasznélataval

lehetséges, ami pedig csak néhany késziiléken talalhatéo meg (1d. 4. abra).

4. abra A Trackball ma mar csak néhany késziiléken talalhato meg

Hasonl6 problémat okoz, ha a felhasznald egy letoltott alkalmazést szeretne iranyitani.
Ilyenkor eléfordulhat, hogy a fejleszté egyedi nézeteket hozott létre, amiket a képernyd-
felolvasd6 nem képes értelmezni, vagy hasonléan a listdhoz csak a Trackball segitségével
képes felolvastatni.

Elmondhaté tehat, hogy ezek a szoftverek jol hasznalhatdéak, rengeteg plusz
informacioval latjak el a felhasznaldt, azonban nem teljesitenek olyan jol, mint egy olyan

alkalmazas, amihez jol optimalizalt beszéld meniirendszer is elérhetd.
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3.5 Szovegbeviteli lehetoségek

Az elrendezések mellett a masik nagy problémat az alapértelmezett beviteli lehetoségek
jelentik, amik nehezen, vagy egyaltalin nem hasznalhatoak egy vak, vagy gyengénlato
felhaszndlo szamara. Az okostelefonokon ma mar altaldban nem taldlhato fizikai billentytizet.
Helyette a szdvegbevitelt egy virtualis billentylizet segitségével oldottdk meg, ahol a
felhasznalé az érintéképerny6t hasznalva képes szovegek bevitelére. Ez a megoldas
viszonylag jol hasznalhaté abban az esetben, ha a beépitett virtualis billentylizetet, valamilyen
tovabbi kiegészitovel példaul képernydolvasdval egyiitt hasznalja felhaszndld, azonban
ilyenkor is csak a leiitott karakterekrdl kap informaciot (Id. 5. abra). Ilyenkor egy eliitott
karakternél a felhasznalonak tordlnie kell, ami lasstiva és koriilményessé teszi a szovegek

irasat.

5. abra Virtualis billenty(izet Google Androidon

3.5.1 Beszédfelismerés

Manapsag a beszédfelismerés, vagy ASR (Automatic Speech Recognition) aktiv
kutatasi téma. A BME-TMIT Beszédtechnologiai Laboratériumaban is készitettek mar
magyar nyelvii beszédfelismerét [9], emellett 1étezik Google Androidra és Apple iOS-re
fejlesztett diktalod szoftvert is [10]. A mai rendszereknek hatranya, hogy egy tavoli adatbazist
hasznalnak a beszédmintak dekodolédséra, igy a hasznalatukhoz sziikséges internetkapcsolat,
emellett a hosszabb mondatokat sem képesek pontosan felismerni. Ennek ellenére, azonban

jol hasznalhatoak és meggyorsithatjadk a szovegbevitelt.

3.5.2 BlindType

A Vvirtualis billentylizet hasznalatara egy masik megoldast jelenthet a BlindType

elnevezésii operacios rendszer szinten beépiil6 virtualis billentytizet [11]. Miikodése hasonlo a
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mar sima telefonokbdl is ismert T9 beviteli lehetdséggel [12]. Lényege, hogy képes nagy
hatékonysaggal kijavitani a hibasan beirt szavakat. Képes teljesen értelmetlen
karakterlancokbol értelmes szavakat felismerni, mig a T9 beviteli megoldas gyakran csak 1-2
karakteres hibatiiréssel miikodik. Ezt a megoldast is hasznalhatjak vakok, vagy gyengén latok,
hiszen a virtualis billentylizettel beirt szavak, automatikusan kijavitasra keriilnek. Nagy
hatranya, hogy a felhasznald nem kap beszéd alapu visszacsatolast, azonban valamilyen

képernydolvasé alkalmazéssal hasznalva j6 megoldast nyujthat.
3.5.3 SmartBraille

Ma mar léteznek olyan érint6képernydre optimalizalt alkalmazasok is, amik a Braille
irast hasznaljak. Ilyen példaul a SmartBraille, ahol a felhasznal6 ezt a technikat alkalmazva
vihet be szovegeket [13].

3.5.4 Bluetooth billentyiizet

Ezekhez a mobil késziilékekhez ma mar kaphaté Bluetooth-on keresztiil csatlakozd
billentytiizet is, ami segitséget nyujthat. Egy ilyen kiegészitd konnyebben iranyithatova teszi a

késziiléket, azonban hatranya, hogy csokkenti a mobilitést.

A vizsgalt szoftveres megoldasok elonyeit és hatranyait az alabbi tablazatban foglaltam

ossze:

Slide Mopil_e_ \VoiceOver Képernyé Smgrt Blind

Rule | Accessibility olvasék Braille | Type
Grafikus felhasznalo6i feliilet - + + - + +
Beszéd alapti visszacsatolas + + + + + -
Magyar nyelv - - + +/- - -
OS szinten tamogatott - - + + + +
Vak + + + -
Gyengénlatod - - - - - -
Lato - + + + - +

1. tablazat A vizsgalt megoldasok eldnyei és hatranyai kiillonboz6 szempontok szerint

A téblazat oszlopaiban a vizsgalt megoldasok neve olvashatd, a sorokban pedig a
vizsgalt szempontok. Azoknal a szempontoknal, ahol az alkalmazas megfelelt az elvartaknak
a cellat (+)-al jeloltem, ahol nem ott pedig (-)-t hasznaltam. A képernydolvasé ,,Magyar

nyelv” mez6jét (+/-)-al jeldltem, ami minddssze azt jelzi, hogy onmagaban egy ilyen

15




alkalmazas nem tdmogat semmilyen nyelvet, mindossze a telepitett szovegtelolvaséd szoftver
segitségével képes megfeleléen miikddni. A fenti tablazatban az is furcsa lehet, hogy a
gyengénlatd felhasznalok igényeit egyik alkalmazéds sem teljesiti. Ennek oka, hogy a
felsoroltak koziil egyik sem teszi lehetévé, hogy a felhasznald kiillonbozo szinsémakat allitson
be, vagy skalazhassa a betliméreteket, holott ezeket a megoldasokat mar régebb ota
alkalmazzak kiilonbozé weblapok tervezésekor [14]. Természetesen ennek a felhasznaloi
kornek is segitséget nyujthat a beszéd alapt visszacsatolas valamilyen forméja, azonban ezt a

megoldast nem minden esetben igénylik.

4. Erintéképernyore optimalizalt beszélé

felhasznaloi feliilet

Az 3. fejezetben bemutattam néhany vakoknak és gyengénlatoknak szant megoldast
érintéképernyds kornyezetben. Ezek nem minden esetben nyujtanak teljes korti megoldast a
problémaikra. Vannak ugyan jol hasznalhat6 rendszerek, mint példaul a képernyd-felolvasok,
amik beszéd alapl visszacsatolas formajaban tajékoztatjdk a felhasznalot, azonban bizonyos
esetekben ezek nem haszndlhatdak, hiszen nem egy adott alkalmazashoz optimalizéltan
olvassék fel a képernyOn latottakat. Léteznek azonban olyan termékcsomagok is, mint példaul
a Mobile Accessibility, ami tobb kifejezetten vakoknak és gyengénlatoknak szant alkalmazast
foglal magaba, hatranya azonban, hogy magas ara miatt szinte elérhetetlen, hidnyoznak beldle
bizonyos funkciok és az iranyitasa is lassu.

Célom tehat egy olyan modszer kidolgozasa volt, ami mind a vak, mind pedig a
gyengénlatdé emberek szamara kényelmes és megbizhaté6 megoldast nydjthat. Az 6tlet alapjat
a Braille iras adta, ahol a vak ember az ujjat huzva képes olvasni. Erintdképernyd esetében ez
ugyancsak miikddhet. Egy vak ember a megfeleld beszéd alapu visszacsatolas hidnyaban a
képernyon talalhaté komponensek elhelyezkedését probalja eldszér memorizalni, majd ez
alapjan iranyitani az alkalmazast. Egy bonyolultabb, tobb meniipontbol és opcidbdl alld
szoftver esetében azonban ez nem lehetséges, emellett adodhatnak egyéb problémak is,
amikkel egy vak, vagy gyengénlato ember nem tud megbirkézni. llyenek példaul a gorhetd
listas nézetek alkalmazasa, amiket érintéképernyé kornyezetben gyakran hasznalnak az
alkalmazasok fejleszt6i, ugyanis egyszerii gesztusok segitségével konnyen iranyithatoak,

tovabba atlathaté megjelenitést tesznek lehetdvé. Egy vak, vagy gyengénlatd felhasznalod
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szamara azonban egy ilyen megjelenités beszéd alapi visszacsatolas hidnyaban teljesen
hasznalhatatlan. Az ilyen problémak megoldasara jol hasznalhat6 lenne, ha a képerny6n sajat,
érintés érzékeny felhasznaloi vezérloket helyeznénk el, amik a beszél6 meniirendszeren

keresztiil elegendd informéacioval latjak el a felhasznalot.

A fentiek alapjan a felhasznalé vezérloket két osztalyba lehet sorolni:

e cgyszerli komponensek (gomb, szovegbeviteli mezd, felirat, kijelolonégyzet, és igy
tovabb)
e Osszetett komponensek (listds, tablazatos megjelenités, vagy valamilyen egyedi

megjelenitési mod hasznalata)

A fent emlitett felhasznaldi vezérlok elsé osztalyaba olyan komponensek sorolhatoak,
amelyek nem tartalmaznak tovabbi nézeteket. Tervezési szempontbol tekinthetjiik ezeket
konnyebben kezelhetd elemeknek, hiszen mindossze arra van sziikség, hogy valamilyen
modon elérhetévé tegyiik ezeket a felhasznald szamara. Ekkor két megoldas lehetséges. Az
egyik, hogy a képernyon jol elkiilonitve helyezziik el a kiilonbozd vezérloket (példaul a
képernyd négy sarkan), és a felhasznald szamara felolvassuk az elérhetd funkcidkat az ablak
megnyitasakor, a masik, hogy olyan érintés érzékeny felhasznaldi vezérldket hozunk létre,
amiket a felhasznald az ujja segitségével képes ,kitapintani” a képernyén. Kitapintas alatt
természetesen nem a szokasos €rtelemben vett tapintést kell érteni, hanem valamilyen beszéd,
vagy rezgés alapu visszacsatolast. Az utdbbi megoldasnak {6 elénye, hogy lehetdvé teszi a
véltozatosabb megjelenitési formak létrehozasat, azaz nem kell a kiilonbozd
képernydkomponenseket rogzitett pozicioban elhelyezni, tovabba a felhasznalonak nem kell
azzal torddnie, hogy megjegyezze a kiilonb6z0 nézetek elrendezését, vagy Ujra és Ujra
meghallgassa a képernyd felbukkanasakor elhangzo6 kezdeti informacidkat.

Ennél talan kicsit osszetettebb megoldast igényel az olyan vezérldk alkalmazasa, amik
tobb komponenst is tartalmaznak. Tipikusan ezek a listds, vagy tadbldzatos megjelenitések,
amik a kiilonbozé felhasznéaloi vezérldket egységbezarva kezelik. A 6 probléma ezeknél a
vezérloknél az, hogy nem minden elem latszik a képernydn, igy nem lehetséges azok
kitapintasa sem, tovabba gesztusokkal lapozhatdak, ahol a felhasznalé nem kap semmilyen
informaciot az ijonnan képernydre keriilt elemekrol.

A probléma megoldasara tobb modszert is kidolgoztam. Az eredeti megoldasokhoz
hasonldéan ezek a modositott vezérl6k is valamilyen gesztus segitségével iranyithatoak,

azonban tigy, hogy vakok és gyengénlato felhasznalok is konnyedén hasznalhassak.
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Listas megjelenités vezérlésére kidolgozott megoldasok:

(1) Fel-le gesztus alkalmazasa, elemek 1éptetése egyesével.

(2) Hasonldéan az (1) megoldashoz a lista Iéptetéséhez fel-le gesztusok hasznalata,
azonban, ha a felhasznalé lenyomva tartja az ujjat a lista bizonyos késleltetéssel
sorrdl-sorra ugral fel, vagy le.

(3) A sorok tapinthatoak. Ha a felhasznalé az ujjat az els6, vagy utolsd elemen hosszabb
ideig nyomva tartja, akkor a lista egy oldalt gorgetheto.

(4) Hasonldan a (3) megoldashoz a lista sorai érinthetéek, azonban a gorgetés fel-le
gesztusok segitségével torténik, emellett a felhasznalonak lehetésége van a sorok

egyenkénti Iéptetésére is a balrdl-jobbra, vagy jobbrol-balra legyintések haszndlatival.

A kidolgozott modszerek elényeit és hatranyait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Elény Hatrany

Pontosan meghatarozhat6 a felhasznalo ,

(D) L . . , Lassu
szamara, hogy éppen melyik soron all
@) (1)-es meggl(}asl}oz k,epest gyorsabb Pontatlansag
iranyithatosag
3) A tapintasnak koszonhetden a sorok Az oldalak kozotti lapozas lassu, és nem a
konnyebben elérhetek, megszokott modon torténik
@) Kombinalt médszer, ami a felhasznaldi )
igényekre szabhatoan iranyithato

2. tablazat Composite, vagy Osszetett felhasznaloi vezérlok iranyitasara kidolgozott megoldasok

A fenti modszerek tesztelésére mindegyik modszert implementaltam, majd a
felhasznaloi észrevételek alapjan javitottam Oket. Mar az elsd megoldas tokéletesen megfelelt
volna a célnak, ha csak a vak, vagy gyengénlatdé emberek igényeit tartottam volna szem el6tt,
azonban a laté felhasznalok szamara a sorok kozotti navigacid lasst volt, tovabba nagy
hatranya volt ennek a megolddsnak az is, hogy semmilyen lehetdség nem allt a felhasznéld
rendelkezése, hogy gyorsabban 1épkedjen a sorok kozott. A probléma megolddsat a méasodik
véltozat jelentette, ami értelemszerlien az elsé kibdvitett valtozata volt. Itt a felhasznalé a
listat automatikusan I1éptethette az ujjat hosszabb ideig nyomva tartva. Ilyenkor lehetdség volt

ugyan a gyorsabb léptetésre, azonban a felhasznalé nem tudta pontosan detektalni a kivant sor

crer
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biztosabb hozzaférést nyujtott. A felhasznalo ilyenkor mér pontosan meg tudta hatarozni a sor
helyzetét, hiszen hasonl6éan egy sima felhasznéloi vezérldhoz, képes volt a sorok kitapintasara
is. Itt a probléma a lapozasban volt, ugyanis a tesztelok idegennek és lasstinak talaltak ezt a
modszert. A tényleges megoldast egy kombinalt technika adta, ahol a felhasznalé kitapinthatja
a képerny6n latottakat, és mindemellett a fel-le gesztusokkal képes lapozni. A késobbi tesztek
soran felmertilt az igény arra is, hogy a sorokat egyesével is lehessen 1éptetni, ezért a balrdl-
jobbra, ill. a jobbrol balra legyintések is bevezetésre keriiltek.

A képerny6n lathatdo komponensek pontos helyzetének meghatarozasa mellett egy vak,

vagy gyengénlato felhasznald szamara minél egyszertibb és megbizhatobb iranyitasi technikat

kell alkalmazni.

Az alkalmazott gesztusok/felhasznaloi eseményék és funkcidik:

e Koppintas: felhasznaldi vezérld kijelolése, felolvaséasa

o Duplakattintas. felhasznaloi vezérld funkcidinak elérése

o Jobbra/balra legyintés: dsszetett felhasznaloi vezérld esetén sorok egyenként 1éptetése

o Fel/le gesztus: osszetett felhasznaldi vezérld esetén lapozas a kovetkezd, vagy el6z6

oldalra

Az alkalmazott gesztusok/felhasznaloi események kiilon felhasznaloi vezérlokre bontva:

N s Legyintés
Koppintas Dupla kattintas jobbra/balra Fel/le gesztus
Gomb Funkmp Funlfm’o i )
felolvasasa meghivasa
Szovegbeviteli Tartalom Billentytizet i )
mez6 felolvasasa megjelenitése
Cimke Felolvasas - - -
. 1 Aktualis elem A kivélasztott Sorok egyenkénti .
Gorgethetd lista . , sorhoz rendelt N Lapozas
kivalasztasa . 1éptetése
funkcio elérése
., Tablazat
Gorgethetd tablas Aktualis elem A kivalasztott elemeinek .
S . ; elemhez rendelt - Lapozés
megjelenités kivalasztasa S e egyenkénti
funkcio elérése s
1éptetése
Kijelolés, vagy
Kijelolonégyzet | Allapot felolvasasa kijeldlés - -
megsziintetése

3. tablazat Felhasznaloi vezérlok irdnyitasa
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A felhasznaldi vezérlokhoz tervezett iranyitasi modszer, a duplakattintas bevezetése
miatt elsére lassunak és koriilményesnek tiinhet, azonban nagy elénye, hogy a felhasznald
biztonsaggal el tudja érni a kijel6lt komponenshez rendelt funkciot. Fontos megjegyezni, hogy
duplakattintas és a koppintas gesztusok egyike sem egy konkrét komponensen, hanem a
képerny6 barmely pontjan elvégezhetoek. Ennek bevezetése azért volt sziikséges, mert igy a
vak, vagy gyengénlatd felhasznald kisebb méretli komponensek esetén is képes egy adott
elem funkcidt elérni, mig sima koppintds esetén fennallhatna annak lehetdsége, hogy

mellébok, vagy egy masik elemre kattint ra.

5. Demonstracios alkalmazasok megtervezése

A 4. fejezetben kidolgozott modszer hatékonysaganak bemutatasara két demonstracios
alkalmazast hoztam létre. Mivel az SMS iizenetek kezelése még ma is az egyik legnépszeriibb
iizenetkelése formdnak tekinthetd mobiltelefonos kornyezetben, ezért egy olyan kliens
fejlesztése mellett dontdttem, ami mind vak, mind 14t6, mind pedig gyengénlatd felhasznalok
szamara lehet6vé teszi ezeknek az tizeneteknek a kezelését [15]. Mivel ehhez elengedhetetlen
egy olyan interfész, amin keresztiil a felhasznal6 konnyedén tud szovegeket irni, ezért egy
érintOképernydre optimalizalt operacios rendszer szinten beépiild beszéld billentylizetet is

létrehoztam.

5.1 Sziikséges szolgaltatasok

Az SMS kliensnek minden olyan funkciot el kell tudni latnia, amit a felhasznalo
megszokhatott egy altalanos SMS iizeneteket kezeld alkalmazas esetében. A rendszernek
tehat képesnek kell lennie az iizenetek fogaddsara, kiildésére (akar csoportos formaban is),
névjegyzékek kezelésére, tovabba a beérkezett ¢és elkiildott tlizenetek beszélgetésbe
csoportositasara is.

Vak, vagy gyengénlatdo felhasznaldo szamara sziikség van néhany plusz funkcio
beépitése is. Célszerli lehetOséget biztositani a beszéd hangerejének, sebességének, vagy
hangmagassaganak bedllitasara is, tovabba latassériiltek esetében kiilonb6z6 szinsémak és
betiiméretek megvalasztasara. Ezek az igények felhasznalonként valtozhatnak, ill. fontos
megjegyezni azt is, hogy egyes gyengébb mindségli szovegfelolvasd szoftverek esetében az

érthetdség ezektdl a bedllitasi paraméterektdl is fligghet.
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A megfeleld felhasznaloi felillet mellett az alkalmazasnak olyan beszéd alapa
intefésszel is rendelkeznie kell, ami elegendd informaciot nyujt az alkalmazas iranyitasahoz,

azonban még nem zavard a felhasznalé szdmara.

Az SMS Kkliens altal nyujtott szolgaltatasokat a kovetkezo leegyszeriisitett UML2 Use-

/ Uzenet irasa
Uzenetek olvasasa

Bealhtasok

case diagram irja le:

Felhasznalo

6. 4bra SMS Kkliens altal nyujtott szolgaltatdsokat abrazol6 UML2 Use-case diagram

A fenti Use-case-ek leirasa:

Use-case neve | Uzenet irasa

Rovid leiras e Uzenet kiildése (csoportos, vagy egyéni formaban)
e Beépitett névjegyzek hasznalata

Aktorok Felhasznalo

Use-case neve Uzenetek olvaséasa

Rovid leiras e Beszélgetésbe tomoritve, ami beszélgetésszeriien tartalmazza az elkiildott
és fogadott lizeneteket

e Uzenetek torlése

e Vilasziizenet kiildése

Aktorok Felhasznalo

Use-case neve Beallitasok

Rovid leiras o TTS (szovegfelolvaso) beallitasai
e Nyelvi beallitasok
e Szinséma és betliméret valasztasa

Aktorok Felhasznalo

5.2 Valasztott platform

Okostelefonokra ma mar tobbféle platform létezik (1d. 2. fejezet). A legelterjedtebb

mobil operacios rendszerek koz¢é a Google Android és az Apple iOS sorolhatd, amik 64,1 és
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18,8%-ban uraljak a piacot. A fejlesztések megkezdésekor nem volt kérdés, hogy a két
legnépszeriibb platform koziil fogok valasztani, azonban mivel a Google Android joval
elterjedtebb és kedvezébb arkategoriaba esnek azok a késziilékek, amik ezt a mobil operacios
rendszert hasznaljak, ezért a valasztasom erre a platformra esett.

A Google Androidnak ma mar szamos verzioja létezik 1.5-6s valtozattol egészen a 4.1-
ig. A legelterjedtebb a 2.3.x verzidoszamu Gingerbread, ami a késziilékek 55,8%-an talalhato
meg, azonban a 2.2-es valtozat 12,9%-val még mindig népszeriinek mondhato [18]. Mivel a
Google Android egy felfelé kompatibilis mobil operacids rendszer, tovabba a 2.2-es verziotol
kezdédden a TTS (Text-to-Speech), és az ASR (Automatic Speech Recognition) funkciok
mar rendszerszinten tdmogatva vannak, ezért a valasztasom egyértelmiien erre a platformra

esett.

5.3 Kezdetben elérheto funkciok

Korabban mar foglalkoztam hasonld témaval. Akkor a cél egy SMS ¢és E-mail {izenetek
kezelé rendszer kidolgozasa volt, ugyancsak vak és gyengénlatd felhasznalok részére,
azonban a megoldas teljesen mas alapelven miikodott. A régebbi verzidban kiilonb6zo
alakzatok rajzolasaval volt lehetdsége a felhasznalonak a kiilonb6zé mentiipontok és funkciok
elérésére. A kezdeti fazisban ez ugyan jol miikodott, azonban késdbb, a rendszer
bonyolddasaval az iranyitas is egyre koriilményesebbé valt, hiszen a felhasznalonak tobbféle
gesztust kellett megjegyeznie. A felmeriilt problémak miatt egy j metddus kidolgozasa

mellett dontdttem, ami akar komplexebb rendszerek esetében is konnyen hasznalhato.

5.4 Tervezés

A demonstraciés alkalmazasok fejlesztését az osztalyok megtervezésével kezdtem
[16][17]. A 4. fejezetben részletesen leirtam, hogy milyen kovetelményeknek kell eleget
tennie egy vak, vagy gyengénlato felhasznalok szamara késziilt alkalmazasnak
érintképernyds kornyezetben. Mivel azonban a Google Android fejlesztécsomagja
alapvetden nem tamogatja az olyan vezérldk létrehozasat, amik megfelelnének az emlitett
felhaszndloi kornek, ezért ezeket magamnak kellett implementdljam. A demonstracios
alkalmazasok fejlesztésekor Osszesen 8 kiillonbozd felhasznaldi vezérldt definidltam feliil.
Ezeket az SDK-ban megtalalhatd vezérlokb6l szarmaztattam, amik tartalmazzak az
Ososztalyaik szolgaltatdsait, azonban a sziikséges funkcidkat feliildefinidlva, a felhasznaloi

igényeknek megfelelén alkalmazzak. Mivel ezeknek az 0j vezérldknek tobbféle felhasznaloi
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eseményre is megfeleléen kell reagalniuk, ezért egy sajat interfészt is létrehoztam, ami
lehet6vé teszi, hogy ezek megfeleléen le legyenek kezelve. A hierarchiat a ViewController
osztaly kapcsolja 6ssze, ami a kiilonboz6 felhasznaldi eseményeket és a vezérlokhoz tartozo

funkciok meghivasat vezérli (Id. 7. abra).

Google Androidon elérhetd vezérld

N
«interface»
Feluldefinialt vezérlé | _ I~ EventListener
+ doubleClick()
+ click()

ViewController

7. abra A felhasznaloi vezérlok kapcsolatat abrazoldo UML2 osztalydiagram

A felhasznalod kezdetben az ujja huzasaval tudja a vezérldket ,kitapintani”. Ekkor a
ViewController osztaly kijeloli a megfelelé vezérl6t, majd felolvassa annak nevét. A
felhasznal6 ilyenkor koppintas segitségével Ujbol felolvasathatja a kivalasztott komponenst,

duplakattintassal pedig elérheti a hozzatartozé funkciot (1d. 8. abra).

:Felhasznald :Android :ViewController Vezérld
T
| | i |
| ujjhuzésa o . | ‘
esemény ! - |
kijelol !
— vezerl fd}lolvasasa
| |
| kattintas [ 3
PEJ esemény
|
vezeérld felolvasasa
< °

8. abra Felhasznaloi vezérlok miikodését abrazolo UML2 szekvencia diagram

A fenti diagram nem vonatkozik az Gsszetett (composite) vezérlok, példaul egy lista
iranyitasara. llyen esetben egy bonyolultabb moddszert kell alkalmazni, ahol a felhasznald
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képes a kijelolt vezérlot, a fel-le és jobbra-balra gesztusok segitségével iranyitani, tovabba
hasonléan az egyszeri elemekhez az ujja huzasaval egy sort, vagy elemet kivélasztani.
Hasonléan az Android SDK-ban talalhaté ListView-hoz, a fel-le gesztusok itt is a lista
gorgetését jelentik, azonban a felhasznalé folyamatos beszéd alapi visszacsatolast kap a
kivalasztott elemrdl, tovabba lehetésége van a listaclemek egyenkénti 1éptetésére is a jobbra-

balra legyintések hasznalataval (1d. 9. abra).

:Felhasznalo :Android :ViewController :MyListView

| |

| |

ujj huzésa , ! |
esemény } |

kijelol
kijelélt elem felolvasésa <<----—----- :]

kattintas .
D,::] esemény

|
kijelolt elem| felolvasasa
|

Y

|
______ .— it sfijhbibd
| I
|
i legyintés i i I
esemeény : sorok léptetése l

9. abra Listas megjelenités vezérlését abrazolo UML2 szekvencia diagram

5.4.1 SMS kliens

A rendszer tervezésekor és implementaldsakor probaltam minél nagyobb hangsulyt

fektetni arra, hogy a modell és a megjelenités rész is jol elkiiloniiljenek egymastol. Ennek
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érdekében az MVC (Model-View-Controller) tervezési mintat, ill. annak egy modositott
valtozatat hasznaltam (ld. 10. abra) [19].

Android Event

ViewController

10. abra MVC (Model-View-Controller) tervezési minta

A Google Android alapvetéen egy eseményvezérelt operacios rendszer, tehat egy esemény
bekovetkezésekor (példaul egy SMS lizenet érkezése, képernyo elforgatasa, és igy tovabb) a
platform egy lizenetszorassal értesiti a beregisztralt alkalmazasokat, jelen esetben az SMS

Kklienst (Id. 11. abra).

:Android :BroadcastReceiver :Model :Megjelenitése

alkalmazasok értesitése

esemeény érkezett

frissités

11. abra Az operacios rendszer eseményeinek lekezelését abrazolo UML?2 szekvencia diagram

Ilyenkor az tizenetek elkapasa a BroadcastReceiver osztaly feliilldefinialasaval tehetd
meg, ahol az esemény tipusatol fliggden az emlitett osztaly meghivhatja a Model objektum

sziikséges metodusait, vagy kozvetlentil frissitheti az aktualis nézet is.

25



A rendszer talan egyik legfontosabb eleme a Model osztaly, ami az SMS kliens

tényleges mitkodéséért felelds komponensek vezérlését végzi (1d. 12. abra)

SharedPreferencesHandler
SmsMessage SmsHandler
Contact ContactHandler Model
TTSEngine

12. abra A f6bb osztalyok viszonyat abrazold6 UML2 osztalydiagram

Ez az osztaly az alkalmazés indulasakor inicializalja a valtozdéit, majd statikus elérést biztosit

azokhoz.
Az SMS Kliens funkciéit az alabbi f6bb modulok valésitjak meg:

e SharedPreferencesHandler: beallitasok mentését/elohivasat végzo osztaly
e SmsHandler: SMS iizenetek kezelését végzo osztaly

e SmsMessage: SMS iizenetet megvalosito osztaly

e ContactHandler: névjegyzékek kezeléséért felelés osztaly

e Contact: névjegyzéket megvaldsitd osztaly

e TTSENgine: szoveg-beszéd atalakitasért felelds osztaly
5.4.2 Beszé16 billentyiizet

A beszélo billentylizet fontos kiegészitéje az elkészitett SMS kezelé rendszernek,
azonban még hasznalhatobb lenne, ha barmely mas alkalmazasbol képes lenne elérni ezt a
felhasznal6. Az Android fejlesztdi csomagja lehetdséget biztosit ugynevezett Input Method
Editor (IME) 1étrehozasara, ami segitségével olyan szovegbeviteli eljarasok fejleszthetéek,
amelyekhez barmely alkalmazas képes hozzaférni [20].

A beszélo billentylizet vezérlése hasonld elven miikodik az SMS klienséhez, azonban
ebben az esetben sziikség volt néhany aprobb modositasra iS. A problémat a lassu
iranyithatosag jelentette. Az eredeti tervek alapjan a kivéalasztott elem funkcidjat a
duplakattintas segitségével lehetett elérni, azonban a billentylizet esetében ez nagyon lassunak
bizonyult. Sokkal kézenfekvObb megoldast nydjt ebben az esetben, ha a duplakattintast

felcseréljiik az ,,ujj felengedése” eseménnyel. Ekkor a beszéld billentylizet teljesen hasonlo
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modon képes miikodni, mint a beépitett valtozat, azonban a beszéd alapu visszacsatoldsnak

kdszonhetden a felhasznald szamara rogton felolvasasra is keriilnek a letitott karakterek.

A beszé€l6 billentyiizet miikodését az alabbi szekvencia diagram szemlélteti:

:Felhasznald :Billentylzet :Szévegmezd

Ujj huzasa |
Betl felolvasésa>D |
e ONERENE |
Széveg beiras i

_Hang IeJétszésaL im

13. abra A beszé16 billentytizet miikodését abrazolo UML2 szekvencia diagram

A felhasznald az ujja htzasaval keresheti meg a neki megfeleldé gombot, majd a
képernyd felengedésével irhatja be azt. Ilyenkor az billentylizet egy csipogd hang
lejatszéasaval jelzi a betli beirdsat. A fenti dbra arra az esetre vonatkozik, amikor a felhasznalo
az ujjat a billentylizet teriiletén beliil engedi fel, kiilonben a betli nem keriil beirasra. A
karakterek beiitésén kiviil kiilon figyelmet kellett forditani a szokoz és torlés gombok
megvalositasara is. Ezek miikodése teljesen hasonlo a sima karakterbillentyiikéhez, azonban
fontos, hogy ezek leiitésekor szokoz esetén az utolsd szo, torlés esetén pedig az utolsd

szo(toredék) is felolvasasra kertil.
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6. A megvalositott alkalmazasok bemutatasa

6.1 A beszélo menurendszer

A besz¢lé meniirendszer (SUI-Speech User Interface) implementalasakor probaltam
minél nagyobb figyelmet forditani arra, hogy a felhasznalé minél tobb informaciot kapjon az
alkalmazas hasznalata kdzben, ligyelve azonban arra, hogy €z még ne legyen zavard szdmara.

A besz¢él6 meniirendszer alapjat a feliildefinialt felhasznaldi vezérlok adjak, amelyek
érintésre rezgés €s hang alapll informacid forméjaban tdjékoztatjdk a felhasznalot. A beszéd és
rezgés alapu visszacsatolas mellett azonban fontos az is, hogy kiillonb6z6 hangok lejatszasaval
jelezziik egy nézeten tortént esemény bekovetkezését (példaul 1) ablak megjelenését).

A felhasznalé tajékoztatasara valamilyen TTS (Text-to-Speech) motorra volt
szitkkségem, ami képes a bemenetként kapott szoveget felolvasni. Egy ilyen szoftvernek az
egyik legnagyobb elénye, hogy nem sziikséges elére rogzitett hangmintakat tarolni a telefon
szlikséges szintézist, igy gyengébb hardverrel rendelkezd késziilékek esetében is hasznalhato.

A rendszer fejlesztésekor a Beszédtechnologiai Laboratorium altal fejlesztett Profivox
HMM-et és a Google Play-n is megtalalhat6 angol nyelvii Pico TTS-t hasznaltam. A Profivox
HMM egy rejtett Markov modell alapi szovegfelolvasd. Eldnye, hogy kis adatbazisbdl is
képes j6 mindségli beszédet eldallitani (1,5-2 Mbyte), tovabba rovid hangmintak segitségével
tanithaté is, ami elméletileg lehetdvé teszi a beszéd stilusanak és karakterisztikajanak
javitasat. Fontos tovabbi elénye, hogy magyar nyelvili, aminek a segitségével az angolt nem

besz¢lo felhasznalok is képesek lesznek az alkalmazés hasznalatara.

6.2 Az SMS kliens megvaldsitasa

Az lizenetkezel6 rendszer grafikus felhasznaloi feliiletét probaltam ugy kialakitani, hogy
vak és gyengénlatd felhasznalhatok szamara is hasznalhatdé legyen, és mindemellett jo
felhaszndloi élményt nyudjtson a 14td emberek szdmara is. Az elkésziilt alkalmazas tehat nem
csak a latassériiltek, de az olyan latd emberek szamara is hasznos lehet, akik autovezetés

kozben szeretnének tizenetek kiildeni, vagy olvasni.

28



6.2.1 Fomenii

Az kiilonb6z6 ablakok létrehozasakor probaltam torekedni a minél egyszeriibb

megjelenitésre. Igy van ez a fémenii esetében is (Id. 14. abra).

@ SMS Uzenetek @

Barbus (740) 2012-10-21 13:15
Hihi :-D

Milan Muskovics (8) 2012-10-19 21:48
Szia. Holnap ottho...

Nagy Peter (7) 2012-10-18 14:06
A

Beata (2) 2012-10-1519:28

Hivasértesits: Onn...

Lazar Endre (2) 2012-10-15 13:29
Atmegyek en is.

1270 (7) 2012-10-15 09:06
Kedves Ugyfeltink!...

Ecsedi Csaba (1) 2012-10-12 14:10
Ez egy préba Uzenet

Ceffer Attila (7) 2012-10-11 14:32
Aaa

14, abra A fémeniirdl késziilt képerny6kép

A fenti képernyoképen az elkésziilt SMS kliens fomeniije lathat6. Latszolag teljesen
hasonlonak tlinik egy Aaltalanos latoknak szant alkalmazashoz, azonban a beszéld
meniirendszeren és a kiillonb6z6 beallitasi lehetéségeken keresztiil a vak és gyengénlatd

felhasznalok szamara is hasznalhatdo megoldast nyujthat.
A fomeniibol elérheto funkciok a kovetkezok:

e Ugzenet irasa
e Beallitasok meni

o Beérkezett és elkiildott tizenetek olvasdsa beszélgetésekbe tomoritve

6.2.2 Uzenet irasa meniipont

Az SMS kliens alapvetd szolgaltataskeént kell tartalmazza az lizenetkiildés funkciot. A
felhasznalonak ebben a nézetben lehetsége van csoportos, vagy egyéni lizenetek kiildésére is,
amiket a rendszer a kézbesités utan a megfelelé adatbazis tablaba ment, igy a tovabbiakban

ezek a tobbi SMS kezeld rendszer szamara is elérhetéek lesznek.
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Egy Google Android operacios rendszert futtatd késziiléken a felhasznald adatai, mint
példaul a telefonkdnyv, hivasnapld, vagy SMS ilizenetek egy koztes, minden alkalmazas
szamara elérhet6 adatbazisba keriilnek mentésre. Ezek a ContentResolver osztaly segitségével
frissithetdek, modosithatok, vagy tordlhetoek is (természetesen ehhez az alkalmazas szamara
engedélyezni kell a hozzaférést). A kézbesités utan az elkiildott iizenetek is ebbe az

adatbazistablaba keriilnek mentésre.

Az iizenet irasa menii a kovetkezo képen lathato:

Uzenet irdsa

kimzettek + @

Uzenet irdsa

Kiildés

15. abra Az lizenet irasa meniipontrol késziilt képernydkép

A fenti abrardl a kek mezdben talalhato vezérlok funkcioit emelném ki. A felhasznalo itt
tobb lehetdség koziil is valaszthat. Hasznalhatja a telefonkonyvet (legsz€élsd gomb), és/vagy
maga adhatja hozza a cimzetteket (z6ld pluszjellel ellatott gomb). Utdbbi esetben a cimzettek
beirasa manualisan torténik telefonszam, vagy a névjegyzékben szerepld bejegyzés neve
alapjan. Ha a felhasznal6 érvénytelen telefonszamot, vagy egy névjegyzékben nem szerepld
bejegyzés nevét adta meg, akkor az alkalmazas ezt egy felbukkand ablak segitségével jelzi.
Tovabbi opcidként lehetdség van csoportos lizenetek irdsara is. A felhasznald ezt megteheti,
ha a cimzetteket egyesével, a telefonkonyvon keresztiil, vagy ha pontosvesszovel elvalasztva

adja meg (1d. 16. abra).
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Telefonkdnyv Uzenet irdsa

Keresés |\C|’mzettek Il = H ' ‘
Fiktiv Janos Fiktiv Janos Izidor
147 M
eyl Uzenet irdsa
456 l J
Izidor o)
123 U‘/
Pandur Balazs
789 l

Kész ‘ ‘ Kildés

16. abra Az alkalmazas telefonkonyvérdl és két hozzaadott névjegyzékrol késziilt képernydkép

A fenti 4bra baloldalan az alkalmazas telefonkonyve lathato. Ebben a meniipontban a
felhasznalonak lehetésége van keresni a mar meglévd névjegyzékek kozott, tovabba
szerkesztheti az lizenet cimzettjeinek listajat is. A képerny6kép jobboldalan az lizenetek irasa
mentiipont lathat6 két hozzaadott névjegyzékkel, amelyek gombok forméjaban jelennek meg a
felhasznal6i feliileten. Ez a megoldas konnyebbé teszi a hozzdadott cimzettek listdjanak
kezelését, ugyanis azok mar, mint kitapinthat6 komponensek jelennek meg a képernyon. A
cimzettek listdja modosithatd, a telefonkdnyv segitségével, és/vagy a hozzaadott

név/telefonszam torlésével (kitapintas, majd torlés a duplakattintas segitségével).
6.2.3 Beallitasok menii

Ez a meniipont lehetdséges biztosit a felhaszndld szamara, hogy egyénre szabhassa a
hasznalt szovegfelolvasd6 motor bedllitdsait, az lizenetkezel6 rendszer nyelvét, tovabba
kivalaszthassa a neki legjobban megfeleld szinsémat és a hozzatartozo betliméretet is.

Egy vakoknak és gyengénlatoknak szant alkalmazas esetében ezek az opciok kiilonos
odafigyelést igényelnek. A vak felhaszndlok csak a besz¢ld meniirendszeren keresztiil kapnak
informaciot a képernyon torténtekrdl, tehat esetiikben sziikség lehet a beszédtempod, a

hangmagassag és a hangerd pontos beallitasara is. EQy gyengénlato felhasznald azonban nem
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minden esetben igényli ezt, szamara bizonyos esetekben elegendé a kiilonb6z6 szinsémak és
betliméretek alkalmazasa.

A Google Android lehetéséget biztosit a fejlesztok szamara, hogy kiilonbozo stilusokat
hozzanak létre. Ezt kihasznélva az egyes szinprofilokat és magukat a képernyon megjelend

elrendezéseket is XML (Extensible Markup Language) fajlokban definialtam.

Az alabbi kédrészlet az alapértelmezett szinséma definiciojat mutatja:

<style name="Theme.Default" parent="android:Theme.Light">
<item name="titleLayout">@style/defaultTitlelLayout</item>
<item name="imageButton">@style/defaultImageButton</item>
<item name="activityBackground">@style/defaultActivityBackground</item>
<item name="bubbleLeft">Q@drawable/gray left</item>
<item name="bubbleRight">@drawable/gray right</item>
<item name="bubbleLeftFocused">Q@drawable/green left</item>
<item name="bubbleRightFocused">@drawable/green right</item>
<item name="listRowDefault">@color/white</item>
<item name="listRowSelected">Qcolor/pressed</item>

</style>

A kodrészletbdl lathaté, hogy egy szinprofil tobb attribitumbol all. Ezeket az egyes

felhasznaloi vezérlokhoz a style=""?paraméternév’ segitségével lehet hozzarendelni:

<com.blind.components.MyImageButton
android:id="@+id/compose"
style="7?imageButton"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="50dip"
android:layout weight="0.5"
android:src="@android:drawable/ic menu edit" />

A fenti megoldas segitségével az alabbi szinsémakat hoztam létre normal, nagy és

hatalmas méretekben:

e Alapértelmezett

e Fehér alapon fekete betiik
e Fekete alapon fehér betiik
e Sarga alapon fekete betiik

e Fekete alapon sarga betiik

A valasztas azért esett ezekre a szinprofilokra, mert altalaban ezek azok, amiket mas
gyengénlatoknak szant rendszereknél is hasznalnak, tovabba kiilonboz6 weblapoknal is
alkalmaznak. A 1étrehozott szinsémakrol €s a kiilonbozé méretekrdl készitett képernydképek a
17-18. abran lathatoak.
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17. abra A gyengénlatok szamara készitett szinprofilok képerny6képei
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18. abra A kiilonboz6 méretprofilok az alapértelmezet téma esetén

2012-10-21 13:15

2012-10-19 21:48|

2012-10-1513:29

2012-10-15 09:06

2012-10-12 14:10

2012-10-11 14:324

Az elkésziilt alkalmazas tovabbi beallitasi funkcidjaként szerepel, hogy képes tobb
nyelv tamogatasara is. Az alkalmazas egyeldre csak az angol és magyar nyelveket hasznalja,
azonban mind a tervezéskor, mind az implementacié soran tigyeltem arra, hogy ez konnyen
bdvithetd legyen. Gondolva arra, hogy a rendszer késobb tobb nyelvvel is kibdvithetd legyen,
a felhasznaloi vezérlok kiilonbozo feliratait €s a szovegfelolvasé altal hasznal szovegeket is

kiilon XML f4jlokban taroltam.
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6.2.4 Uzenetek olvasasa

Ebben a meniipontban a felhasznald egy beszélgetéshez tartozo lizeneteit kezelheti.
Beszélgetés alatt itt lizenetek olyan csoportjat értem, amik ugyanattol a személytdl érkeztek,
vagy lettek cimezve. Az ilizenetek egymas alatt helyezkednek el a kiildés és a fogadas
idoépontjanak sorrendjében egy listdban megjelenitve. Az {lizenetek olvasasa mellett
felhasznalonak lehetdsége van tovabba valasziizenet irdsara, a masik fél felhivasara, vagy az
iizenetek torlésére is. Az opcidk meniipont egy iizenet kivalasztasaval, majd duplakattintassal

érthet6 el (Id. 19. abra).

Pandur Balazs
+36301236547

<

én:
Mindjart nalad! Varj turelemmel!

Pandur Balazs
+36301236547

td

én:
Mindjart nalad! Varj turelemmel!

2012-10-22 07:05 2012-10-22 07:05

. Valasszon a lehetéségek kozal! .

Kijelolés

'Pandur Balazs:
Szia! Merre jarsz?

2012-10-22 06:59

Osszes kijeldlése

Kijelolések megsziintetése

Torlés

Kijeloltek torlése

-

Uzenet irasa Uzenet irdsa

== 3
Kiildés Kaldés

19. abra A beszélgetéseket megjelenité nézetek

6.3 A beszélo billentytlizet megvalositasa

A kifejlesztett besz€ld billentylizet teljesen megszokott modon mikodik a Google
Androidba beépitett valtozathoz, azonban barmilyen képerny6olvasdé nélkiil konnyedén
hasznalhatd vakok és gyengénlatd felhasznalok szémara is (Id. 20. &bra). Elénye, hogy
iranyitasa szinte teljesen azonos az SMS kezeld rendszerével és mas alkalmazéasbol is

elérheto.
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Amellett, hogy a billentylizetet érintés érzékeny gombokbol épitettem fel, a beszéld
feliiletbe tovabbi funkcidkat is implementalnom kellett, amik plusz informacioval 1atjk el a

felhasznalot egy szoveg gépelésekor.
A fent emlitett funkciok a kovetkezoek:

e Felolvasas gomb (a billentylizeten ,,R”-el jeloltem)
e Sz0koz beiitése utan az el6z6 sz6 felolvasasa

e Torlés gomb megnyomasakor az utolso szo(toredék) felolvasasa

Uzenet frasa Uzenet irdsa
Cimzettek + 1 Cimzettek = l
L | | J
Ez egy uzenet l Ez egy uzenet l

1 B2 B3H B4 ESH R6H 78 FEH RGN R0

@ # $ % & * ?

20. abra Az operacios rendszer szinten beépiil6 besz€16 billentytizet
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7. Tesztek, eredmények

A tesztelés fontos része egy alkalmazés fejlesztésekor. Ez igy volt az SMS kezeld
rendszer és a beszéld billentylizet esetében is. A felhasznaldi tesztek mellett fontos a
modularis és kiillonboz6 stressz tesztek elvégzése, hogy az alkalmazas a kés6bbiekben is az
elvart igényeknek megfelelden miik6djon.

Mivel a Google Android egy nyilt forraskodu operacios rendszer ezért tobb gyartd is
elészeretettel haszndlja ezt a platformot. A kijelz6 mérete, felbontésa, a késziilék processzora,
bels6 memoriakapacitasa gyakran eltér egymastol. Célszerii tehat az alkalmazast tobb

késziiléken is tesztelni.

Az alkalmazast a kovetkezo késziillékeken teszteltem:

Késziilék Android verziéoszam
Sony Ericsson Xperia X10 mini pro 2.3.7
HTC Desire 2.3.3
HTC Wildfire S 2.3.5
Virtual Device 2.2

4, tablazat A tesztelésnél hasznalt késziilékek

7.1 Elokésziiletek a felhasznaloi tesztek elott

7.1.1 Alkalmazasok elokészitése

Az olyan alkalmazasok esetében, amik még tesztelési fazisban vannak, gyakran a
modularis tesztek elvégzése utan is eléfordul, hogy a fejleszték nem kezeltek le bizonyos
eseteket és az alkalmazas valamilyen kivétel dobasaval leall. A tesztelok azonban nem
ismerik az alkalmazas belsé miikodését, igy a probléma okat gyakran nem is tudjak pontosan
azonositani. Megoldast jelenthet, ha valamilyen modon a fejlesztd elmenti az eléfordulod
hibatizeneteket egy log fajlba (tipikusan az SD kartyara), majd a tesztelési iddszak utan

lementi azt a késziilékrol.

Google Android esetében ez a kiovetkezé kodrészlettel tehetéo meg:

Thread.setDefaultUncaughtExceptionHandler (new UncaughtExceptionHandler () {
public void uncaughtException (Thread thread, Throwable ex) {
// Hiba fadjlba irésa
}

36




7.1.2 Monkey Tool

Az Android Monkey Tool Ilehetdséget nyujt alkalmazasok ugynevezett stressz
tesztelésére [21]. Lényege, hogy a grafikus felhasznaldi feliilettel rendelkezé alkalmazasok
szdmara megadott szamu, véletlenszerii felhasznaléi eseményeket general (kiillonbozo
gesztusok, kattintas, hanger6gombok megnyomasanak szimulédlasa, €s igy tovabb). Fontos

elénye tovabba, hogy hasznalhatd emulatoron és késziiléken egyarant.

7.1.3 Tesztelés felhasznalokkal

Az alkalmazasokat Osszesen 5 14t és 1 vak felhaszndlo segitségével teszteltem. A 14to
emberek koziil 3 férfi és 2 nd, a legfiatalabb 19 a legiddsebb pedig 53 éves volt. Ezek a
tesztelok a legtobbet a grafikus felhasznaldi feliilet kinézetének és a funkcidk javitasaban
tudtak segiteni. A tesztelés legfontosabb része azonban az volt, amikor taldlkoztam Ecsedi
Csabaval egy vak programozé matematikussal, aki az Obudai Egyetemen vesz részt
latassériiltek informatikai oktatasaban. Csabaval Osszesen idaig kétszer talalkoztam, azonban
sok olyan hianyossagra ravilagitott, amire egy lat6 ember nem gondolt volna. Problémaként
mertilt fel példaul a kiilonbozd hangjelzések hasznalatanak hidnya, vagy listas megjelenitések
esetében az iranyithatésag pontatlansdga/lassisaga. Véleménye szerint azonban a hibak
ellenére a két demonstracids alkalmazas €s maga a mddszer is j6 kezdeményezes, €s kisebb
modositasokkal hasznilhato megoldast nyujthat a latassériiltek problémaira érintéképernyds
kornyezetben. A legutobbi taldlkozasunkkor megbeszéltiik, hogy a javaslatai alapjan javitom

az alkalmazasokat, majd az 0j valtozatot eljuttatom hozza.

Osszehasonlitasképpen az elkésziilt rendszer funkciéit az alabbi tablazat foglalja dssze:

Slide| Mobile Voice | Képernyé | Smart | Blind | Sajat

Rule | Accessibility | Over olvasok | Braille | Type
Grafikus felhasznaloi feliilet | - + + - + + +
Beszéd alapt visszacsatolas |+ + + + + - +
Magyar nyelv tamogatasa - - + +/- - - +
OS szinten tamogatott - - + + + + +
Vak + + + + - +
Gyengénlato - - - - - - +
L4tod - + + + - + +

5. tablazat A kifejlesztett rendszer funkcidi a tobbi vizsgalt modszerrel szemben
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8. Jovobeli tervek

A jovlében szeretném a modszert tovabb tokéletesiteni és javitani a mar meglévo
rendszerek funkcidit. Mivel a szovegfelolvasok nem tartalmaznak semmilyen ékezetesitd
motort, ezért ez a bizonyos esetekben a felolvasas rovasara mehet. A probléma megoldasara
szeretnék egy ¢kezetesitdt integralni a rendszerbe, ami egyfajta preprocesszorként miikodne.

Egy masik problémat jelent, ha a felhasznalé tobb nyelven kap iizeneteket. Ekkor a
bedllitott TTS motor nem képes megfelelden felolvasni azt. A felhasznalonak ilyenkor meg
kell valtoztatni a beallitott szovegfelolvasot, ami kényelmetlenné teheti a rendszer hasznalatat.
A probléma orvosolhatd lenne nyelvdetekcié hasznalataval, majd a felismert nyelvnek
megfelelden a szovegfelolvasd motor dinamikus valtoztatasaval.

Kitlizott célként a kifejlesztett modszerrel szeretnék tobb hasonld alkalmazést
implementéalni, emellé¢ pedig egy olyan termékcsomagot létrehozni, ami a vakok és

gyengénlatd felhasznalok altal leggyakrabban hasznélt funkcidkat tartalmazza.

9. Osszefoglalas

A mai mobil operacidés rendszerek egyike sem tartalmaz rendszerszinten olyan
funkcidkat, ami kozvetleniil tamogatna a vak és gyengénlatd felhasznaldk igényeit. Léteznek
ugyan latassériiltek szamara késziilt rendszerek, mint példaul a Mobile Accessibility, vagy a
kiilonbozé képernydolvasok, azonban ezek mindegyike rendelkezik valamilyen hatrannyal,
ami miatt csak részleges megoldasnak tekintheté. Mivel a kutatasok soran egy olyan rendszert
sem talaltam, ami arban elérhetd, tovabba minden felhasznaloi igénynek eleget tenne, ezért
egy olyan modszer kidolgozasa mellett dontottem, ami a vizsgalt rendszerek elényeit
kombinalva, plusz azok hatranyait, hidnyossagait javitva egyszeri és kényelmes megoldast
nyutjthat a latassériiltek problémaira egy érintéképernyds késziilék hasznalatakor. A modszer
alapjat egy Braille irashoz hasonld technika adta, ahol a felhasznalo az ujja hiizésaval volt
képes a kiilonbozé képernydn talalhaté komponensek kitapintasara, amikor is a rendszer hang
és rezgés alapi visszacsatolas formdjaban tdjékoztatta egy kivalasztott komponensrodl.
Osszetettebb elemek esetében (példaul listds, vagy tablazatos megjelenités) felmeriilhetnek
tovabbi problémak is, amik a fentebb emlitett modszerrel nem orvosolhatok, ezért az ilyen

elemek irdnyithatésagara tovabbi gesztusok bevezetésére is sziikség volt.
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Mivel mobiltelefonos kornyezetben még mindig az egyik legnépszeriibb
kommunikécios formanak az SMS iizenetkiildés tekinthetd, ezért egy olyan lizenetkezeld
rendszer €s a hozzatartozd beszélo billentylizet Kifejlesztése mellett dontdttem, ami a fent
emlitett metodust hasznalja, €s rezgés ¢s hang alapu visszacsatolas formajaban tajékoztatja a
felhasznalot a képernyon torténtekrol. Az utdbbi alkalmazéasnak nagy elonye, hogy nem csak
az tlzenetkezel6 rendszerrel képes egylittmiikddni, de képes operacids rendszer szinten
beépiilni, igy mas alkalmazasok szamara is elérhetd.

Az elkésziilt rendszert probaltam minél egyénre szabhatobba tenni, ezért a felhasznalo
szamara meghagytam annak lehetdségét, hogy a beallitasok meniiben mind a szovegfelolvaso
paramétereit, mind a nyelvi beallitasokat, mind a szinsémakat, mind pedig a betiiméreteket
dinamikusan valtoztathassa.

Az elkésziilt alkalmazasokat a modularis és stressz tesztek mellett 5 1at6 és 1 vak
felhasznalo segitségével teszteltem. A teszteredmények és a vak felhasznaloval tortént
konzultacid alapjan elmondhatd, hogy a moddszer jO kezdeményezés, ami hasznalhato

megoldast nyujthat érintéképernyds kdrnyezetben a latassériilt emberek problémaira.

10. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni konzulenseimnek Dr. Németh Gézéanak és Toth Balint Palnak,
hogy a modszer és a demonstracios alkalmazasok kidolgozasa soran szakmai tapasztalatukkal,
és Otleteikkel segitették munkamat. Tovabba szeretném megkdszonni a segitséget Ecsedi

Csabénak is, aki hasznos tanacsokkal és észrevételekkel latott el a tesztelés soran.
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