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V sucasnosti sa pocitace vyuzivaju aj ako kompenzacné pomocky, ktoré umoznuji zrakovo
hendikepovanym l'ud’om prijimat’ a spractvat’ informécie pomocou sluchu alebo hmatu. Aby
mohol pocita¢ plnit’ takato funkciu, musi byt vybaveny softvérovym syntetizérom alebo
hmatovym displejom.

Specialne vyvojové prostredie spolupracujiice s hmatovym displejom alebo syntetizérom
mdze dokonca umoznit’ spraciivanie 'udského hlasu, formovanie hlasovej krivky, ..., pricom
nevidiaci pouzivatel’ nemusi prichadzat’ do kontaktu s grafikou vyjadrujicou priebeh vinenia.

Podobne je mozné navrhovat’ topoldgiu neurénovej siete, skimat’ jej funkciu bez potreby
grafického znazornenia.

Vyvojoveé prostredie opisované v tomto ¢lanku vyuziva na sprostredkavanie odbornych
informécii aj prvky patriace do oblasti umelej inteligencie - neurénovu siet,, syntézu reci,
kratkodobé charakteristiky zvukového zaznamu...

OPERACNE SYSTEMY A NEVIDIACI POUZIVATEL

Stcast’'ou vyvoja operacnych systémov je aj vylepSovanie a sprijemnovanie pouzivatel'ského
rozhrania. Moderny ¢lovek od pocitaca oakava, ze sa mu na displeji budu objavovat’ okna s
popisom d’alSieho postupu, informacie o prebiehajucich procesoch... Pouzivatelia
uprednostiiuji obsluhu, pri ktorej nemusia vela pisat’ a prislusné pokyny pre operacny systém
(dalej OS) mo6zu rychlo "naklikat™ mySou.

Viac otvorenych okien a moznost ich presuvania, zmenSovania, zvicSovania, prekryvania
poskytuje silnu plosnu informaciu, ktoru dokaze bystry pouzivatel pomocou zraku velmi
rychlo vyhodnotit’ a na zaklade toho rychlo reagovat’ mysSou.

Sofistikovany pocita¢ vyzaduje na rychlu obsluhu spolupracu zraku, sluchu a zru€nosti prstov
1 zapastia. Vyrobcom OS dokonca nestaci, ked’ je ich systém l'ahko a efektivne
obsluhovatel'ny, chct pouzivatel'a navyse zaujat’ pozoruhodnymi efektami zvukov alebo
grafiky, ked’ sa pri pohybe okna vInia a "Ceria hladinu" syst¢émového pozadia...

V tomto ¢lanku by som sa chceel trochu zamyslat’ nad tym, v akej pozicii zostava popri
robustnosti modernych grafickych rozhrani zrakovo hendikepovany pouzivatel’, pre ktorého
sa pocita¢ stal vyznamnym zdrojom a prostriedkom na spractivanie informdcii. Zarovein by
som chcel porovnat’ poziadavky bezného nevidiaceho pouzivatela s nevidiacim pouzivatel'om
vyzadujicim pracu na istej odbornej Grovni.
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Rad by som porovnal vyuzitel'nost’ niektorych OS pre nevidiacich na réznych stupnioch
odbornosti a poukézal na jedno pre mna osobne vel'mi zaujimavé rieSenie kompenzacie
zrakového hendikepu.

KOMPENZACIA ZRAKOVEHO HENDIKEPU

Komunikaéné - kompenzacné rozhranie medzi poc¢itacom a nevidiacim pouzivatel'om moze
byt’ realizované jednou z dvoch rdmcovych stratégii:

L.

V prvom pripade OS komunikuje i nad’alej pomocou grafickej Struktary okien, ktora je
beznym vidiacim pouzivatelom zndma. Zaroven su vsak tieto grafické informacie
sprostredktivané pomocou hmatového displeja alebo softvérového syntetizéra nevidiacemu
pouzivatel'ovi.

Vyhodou takéhoto riesenia je, ze nevidiaci moze pomerne 'ahko komunikovat' s beznym
vidiacim pouzivatel'om, zdielat’ sa so sklisenost’ami, radit’...

Nevyhodou je skutoc¢nost’, Ze sa nevidiaci pouzivatel, napriek svojim osobitnym potrebam,
musi prispdsobovat’ komunikaénym konvencidm dané¢ho OS:

- Vidiaci potrebuje na rychlu pracu plochu informacii na displeji, ktora dokaze
pomocou zraku rychlo spracovat’.

- Nevidiaci prijima informacie sériovo - pomocou hmatu alebo sluchu. Postupné
prijimanie informacie je zdihavejsie, je komplikované rozpoznavanim braillovych
znakov na bodovom displeji pomocou hmatu alebo rozpoznavanim syntaxu pomocou
funkcie spelovania daného syntetizéra...

II.

Druhou stratégiou je praca s pocitacom (d’alej PC) pomocou prikazového riadku. Vidiacemu
pouzivatel'ovi je Casto takato komunikacia s PC vzdialend, lebo vyzaduje vacsiu davku
abstrakcie, je ndro¢nejsSia na pamét a nevyuziva prirodzenu danost’ zdravého ¢loveka -
vizualne prijimanie celej plochy informécii.

Nevidiaci pouzivatel” takuto prirodzeni moznost’ nema. VzhI'adom na svoj hendikep musi
pouzivat’ svoju pamét’ a abstrakciu v SirSom meritku, ktorym si kompenzuje nedostupnu
zrakovu informdciu. Praca na prikazovom riadku moze byt’ teda zaujimavou alternativou,
ktora vyuziva schopnost’ nevidiaceho pouzivatela - rychle pisanie. Prijimanie informacie pre
nevidiaceho je zdihavé, pisanim sa viak v rychlosti vyrovna a &asto aj d’aleko predéi beznych
zdravych pouZivatel'ov PC.

Ak si nevidiaci zapamété niekol'ko ddlezitych prikazov a zlozitejSie ukony ma realizované
pomocou davkovych prikazov, je schopny ovladat’ PC v danom ramci tikonov rychlostne
zrovnatel'ne s beZznymi pouzivateI'mi. Ak je PC navySe vybavené Specidlnym rozhranim, ktoré
kombinuje prikazovy riadok s jednoduchou struktirou menu v textovej, semigraficke;
podobe, moZze podat’ nevidiaci taky vykon, ktory bude doslova zarazat’ zdravych
pozorovatel'ov jeho prace.
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WINDOWS UNIX, LINUX A FREE DOS 2007

OS Windows je graficky orientovany systém, ktory prakticky donuti hendikepovaného
pouzivatel’a, aby takyto PC vybavil kompenzaénym softvérom pracujucim formou stratégie 1.

OS LINUX alebo UNIX umoznuje plnt obsluhu na prikazovom riadku, ¢im nevidiacemu
pouzivatel'ovi poskytuje moznost’ vyberu jednej z dvoch stratégii spristupfiovania a prace s
informaciami.

Notebook vybaveny kompenza¢nym softvérom sa méze stat’ vel'mi vykonnou pomockou na
roznych stupiioch pouzivatel'skej narocnosti. Istou nevyhodou v realnej praxi je skuto¢nost’,
ze tri uvedené OS dost’ dlho Startuja pri zapinani PC a dost” dlho vykonavajl operaciu
vypnutia. Ak chce nevidiaci ¢o najrychlejSie PC zapnut’, nieco si poznacit’ alebo vyhladat’ a
rychlo skoncit, mézu byt uvedené OS dost’ neSikovné. Takéto situdcie st Casté najmé v
Skolach, kde nevidiaci ziak musi pracovat’ s informaciami a zaroven je odkdzany na doprovod
alebo pomoc spoluziakov, ktori by boli asi najradSej, keby ich nevidiaci spoluziak nezdrzoval
a bol ochotny hned’ s nimi niekam bezat’ a v stilade s ich vekom primerane vyvadzat'...

Rychly nabeh a bleskové vypinanie umozioval prvy OS na PC - MS DOS. Tuto funkciu si
zachoval aj jeho pozdejsi nastupca Free DOS 2000 - 2007. Vyraznou nevyhodou MS DOS bol
maly pamétovy priestor - 640 K a 16-bitova prevadzka jadra OS a aplikécii. Free DOS
umoznuje plnu kompatibilitu s MS DOSom, teda spustitel'nost’ v§etkych starSich programov v
tzv. konvencnej paméti 640 K. Zaroven ale umoziuje preklad novych programov pomocou
32-bitovych kompildtorov, ako napr. Free Pascal 2.01 alebo GCC 4.10, ktoré potom 32-bitové
jadro Free DOSu spuSta v RAM nad 1 M. Oblast RAM nad 1 M je strankovana a swapovana
na disk. Je teda mozné napisat’ program, ktory bude mat’ v spustitelnom tvare vel’kost’ napr. 2
MB a spustit’ ho vo Free DOSe na prikazovom riadku beznym sposobom.

Pre nevidiacich sa vyrabaju malé, prenosné zaznamniky vybavené syntetizérom, ktoré
umoziiuju rychlu obsluhu. Notebook, ktory pracuje na platforme Free DOS a ma zaroven
nainstalovany softvérovy syntetizér, plne nahradi takyto zdznamnik pre nevidiacich. Navyse
poskytne mnozstvo d’alSich funkcii, ktoré su volané zapisanim mena dané¢ho programu alebo
vyberom polozky v semigrafickom menu $pecidlneho prikazového komandéra pre nevidiacich
[1,2].

POUZIVATELSKE ROZHRANIE HPSIO 2007

Na Ustave vedy a vyskumu Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici je rozpracovany
projekt - VEGA 2007 "Syntéza nehomogénnych castic hlasu s genetickym algoritmom a
zrychlenie jeho adaptacie v nadvéznosti na iné informac¢né technologie".

Z vedeckého hladiska patri tento vyskum do oblasti umelej inteligencie so zameranim na
syntézu hlasu a adaptaciu neurénovych sieti. Veduci tohto projektu je nevidiaci, preto bolo
potrebné vytvorit také softvérové vyvojové prostredie, ktoré by umoznilo nevidiacemu nielen
pisat’ a spracuvat’ odborné texty, ale aj pracovat s krivkou I'udského hlasu a topologiou
neurénovych sieti bez kontaktu s pocitacovou grafikou.

Specialne vyvojové a testovacie prostredie - "HPSIO 2007" je vyvijané v ramci vysie

uvedeného projektu [1,2]. PretoZe ide o univerzitny projekt, bol v rdmci tohto projektu
vytvoreny predmet na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela pre Studentov Stvrtého

31



ro¢nika informatiky - "Informacné technolédgie v softvérovych kompenzacnych aplikaciach”
[2]. V ramci tohto predmetu sa Studenti oboznamuju nielen s informatickymi technolégiami,
ale sa zaroven popri uceni stretnu aj s problematikou zrakovo hendikepovanych l'udi a s
moznostami kompenzacie takéhoto hendikepu. U¢ivo moZe byt pre nich zaujimavé aj tym, Ze
im ho prednasa nevidiaci vysokoskolsky ucitel’.

V d’alSom texte tohto ¢lanku sa bliZSie obozndmime s pracou Specialneho systému "HPSIO
2007", ktory pracuje na platforme Free DOSu, a teda komunikuje s nevidiacim pouzivatel'om
formou vysSie uvadzanej stratégie II (vid’ 1.2).

SPRACUVANIE HLASOVEJ KRIVKY POMOCOU HMATU A SLUCHU

Umelé produkcia l'udského hlasu je z hl'adiska informatiky realizovateI'nd tromi spdsobmi
[2,3,4]:

1. Syntéza v ¢asovej oblasti (syntéza Castic hlasu)
2. Syntéza vo frekvencnej oblasti (matematické modelovanie)
3. Syntéza pomocou neurénovej siete

Vyvojové prostredie HPSIO pontka prostriedky na spraciivanie 'udského hlasu v ¢asove;j
oblasti. Umoziuje teda vytvaranie databazy Castic hlasu, pomocou ktorej syntetizér moze
produkovat’ umelt l'udsku re€. V ramci tohto vyvojového prostredia moZe nevidiaci
pouzivatel’ vytvarat’ tri typy databdz produkcie hlasu. Tieto tri typy syntézy v Case je potom
mozn¢é foneticky porovnavat’ - prezentovat’ Studentom [2,3]:

1. Syntéza Casti slov alebo viet (tzv. vyhlasovacie systémy)
2. Syntéza fonémov
3. Syntéza pomocou nehomogénnej databazy Castic

Vyvoj prostredia HPSIO na vytvaranie softvérovej syntézy hlasu typu 1 a 2 je ukonceny. Treti
typ syntézy je v sti€asnosti rozpracovany [1,2].

Vsetky tri typy syntéz je mozné pomocou prostredia HPSIO nevidiacemu navrhovat tak, ze
dany syntetizér moZze sucasne pracovat’ s databazami viacerych hlasov, l'ubovolne ich
kombinovat’ a podobne kombinovat’ aj rézne typy vysSie uvedenych syntéz v ¢asovej oblasti.

SYNTEZA FONEMOV

Foném je Castica, ktora nezachytava koartikulacné prechody, v ktorych je ulozend dominantna
cast’ "melodie" I'udského hlasu [2,3,4]. Syntéza pomocou tychto Castic teda nie je vel'mi
kvalitna. Pretoze je vSak ich pocet maly, je mozné pomerne rychlo vytvorit’ databazu
pouzitel'nu pre syntetizér. Pretoze prostredie HPSIO pouZiva pri vyvoji neurénovych sieti a
umelej produkcie hlasu aj nevidiaci pouzivatel’, bolo potrebné ¢o najrychlejsie ho ozvucit’ -
spristupnit’. Prva funk¢nd verzia syntézy bola preto navrhnuté ako syntéza fonémov.

Ako moze nevidiaci pracovat’ s krivkou hlasu pomocou sluchu?
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Prostredie umoziuje pomocou smerovych klavesov vyznacit’ blok - zadat hranice krivky
hlasu tak, Ze automaticky nastavi parametre zaciatku a konca oznaceného bloku. Automaticky
nastavené parametre zarucia, ze sa pri retazeni bloku bude krivka napajat’ na seba bez vacsich
poruch, ktoré by vyvolali neprijemné skreslenie.

Majme teda napr. samohlasku "O" a ozna¢me v nej blok v miestach jej lokalnej stacionarity
[2,3,4]. Prvy krok vykona za nevidiaceho automat, ktory najde stred fonému a odhadne rozsah
lokalnej stacionarity, priCom automaticky nastavi parametre vytvoreného bloku krivky. S
takto vzniknutym blokom potom nevidiaci d’alej pracuje pomocou smerovych klavesov.
Ked'Ze hendikepovany pouzivatel nemé6ze zrakom porovnéavat’ hlasovu krivku a na zaklade
toho ju modifikovat’, v HPSIO je k dispozicii zvukovy generator retazenia. Dany vytvoreny
blok sa zacne ret’azit’ - za¢ne sa generovat’ zvuk, ktory nevidiaci pouzivatel’ pocuje.
Nastavovanim hranic bloku pomocou smerovych kldvesov sa generovany zvuk meni, lebo je
generovany z bloku, ktory je ur¢ovany pomocou smerovych klavesov. Je pomerne 'ahké najst’
taky blok v danej lokalnej stacionarite, ze zvuk generovany z tohto bloku za¢ne skuto¢ne
zniet’ ako "O". Takouto formou méze nevidiaci oznacit’ bloky pre generator samohlasok
"ALE,LLO,U", pricom ziskal prvé stavebné kamene do databazy syntetizéra.

Podobne sa ziskavaju bloky znelych Gasti spoluhlasok alebo sumy "S,S,F,C,C", ktoré
syntetizér pouziva na predlZovanie alebo skracovanie produkovane;j reci.

Automatika HPSIO tiez umoziiuje nastavovanie vzdialenosti medzi jednotlivymi fonémami v
slovach tiez pomocou smerovych klavesov, pricom ma nevidiaci k dispozicii sucasni
kontrolu umelo produkovaného slova pomocou sluchu. Nevidiaci sa takto nedostane do
kontaktu s grafickou informaciou o krivke, lebo je mu sprostredkiivand pomocou jej
fonetickej reprezentacie pomocou sluchu.

Pre jednotlivé fonémy, bloky moze pouzivatel’ nastavovat’ d’alSie parametre - intenzitu,
ubytok intenzity na konci a zaciatku bloku, vySku zdkladného hlasivkového tonu...

Nastavovanie vysky zakladného hlasivkového tonu realizuje automatika HPSIO pomocou
Stvorbodového splinu [2]. Pri vytvarani vysky tonu dochadza prakticky k prevzorkivaniu
povodného signalu. Rozsah tejto upravy je opit’ nastaviteI'ny pre kazdy blok osobitne
pomocou smerovych klavesov a kontrolovateI'ny foneticky popri préci.

NEHOMOGENNA SYNTEZA

Fonémy, difony, trifony a alofony

V druhej verzii syntetizéra je pouzita databaza stavebnych kamenov reci, ktora nie je
homogénna. Obsahuje &astice, ktoré sa ligia od seba svojou dizkou i kvalitou. Aby syntetizér
mohol pouzit’ takuto databazu, musi jeho jadro obsahovat softvérovy automat [5], ktory
rozdeli text do troch kvalitativnych skupin:

a) text s potlacenymi koartikulaciami [2,3],
b) text s dominantnymi koartikuldciami [2,3],

¢) text s dominantnymi mikrokoartikulaciami [2].

33



Generator umelej produkcie reci, pokial’ ide o syntézu (a), pouzije ako stavebné kamene
fonémy. Ak text spada do oblasti (b), pouZzije difény, pre oblast’ (c) pouZzije trifony. Takto
navrhnuta databaza nemusi obsahovat’ plny databazovy rozsah trifénov a difénov. Obsahuje
len akysi vyber, dany gramatickymi a fonetickymi pravidlami jazyka. Nehomogénna databaza
sa takto zmensi na rozsah niekol’kych stovak ¢astic, ¢im realne umozni vytvorenie aj
viacerych databaz pre rozne hlasy. Syntetizér s viacerymi hlasmi umoZzni pre nevidiacich
odovzdavanie farieb, vybranych poloziek menu, ¢itanie velkych a malych pismen inymi
hlasmi, ¢itanie dialogov...

Jadro takéhoto syntetizéra je v sucasnosti v rozpracovanom stave - pomocou HPSIO sa
vytvara nehomogénna databéza Castic.

LEXIKON GRAMATICKYCH PREPISOV A VYNIMIEK

Obidve verzie umelej produkcie re¢i maju k dispozicii lexikdn gramatickych vynimiek z
oblasti vyslovnosti niektorych hlasok. Tento lexikon tiez obsahuje transkripcie [2] vyslovnosti
cudzich vyrazov.

Definicie vysSie uvedeného lexikonu méze nevidiaci menit’ v textovom editore, pricom musi
dodrzat’ konvenciu jednoduchého syntaxu jazyka, v ktorom sa dané definicie zapisuju.
Prostredie HPSIO obsahuje kompilator [2,5,6], ktory zapis syntakticky prekontroluje a
nevidiaceho pomocou syntetizéra alebo hmatového displeja upozorni na pripadné chyby. Je
zaujimavé uvedomit’ si, Ze proces syntaktickej kontroly, ak je jeho vystup spravne navrhnuty,
mdze vykonavat’ funkciu nenahraditeného "pomocnika" pre nevidiaceho pouzivatela v
zmysle kompenzacie jeho zrakového hendikepu.

Pri rozhodovani v oblasti matematickej lingvistiky sa v rdmci HPSIO pri nehomogénne;j
syntéze uvazuje o pouZziti softvérovej neurdénove;j siete, ktord bude implementovana do
klasickych algoritmov. Jej hlavnou funkciou bude vyhodnocovanie vyslovnosti niektorych
slov vzhl'adom na ich kontext vo vete. St€astou prostredia sa preto stali aj nastroje na
navrhovanie a pracu s neurénovymi sietami, ktorych pouzivatel'ské rozhranie je opat’
prispdsobené potrebdm zrakovo hendikepovanych l'udi.

VYTVARANIE NEURONOVEJ SIETE

SPECIALNY KOMPILATOR NAHRADZA ZRAK

NajlepSou formou na vyjadrenie topoldgie danej neurdnovej siete je opdt’ grafika
[2,7,8,9,10,11]. Pomocou grafiky je mozné znazornit’ typy neurdnov, jednotlivé synaptické
prepojenia, Sirku vstupu a vystupu, pocet vonkajsich 1 vnutornych neurénovych vrstiev...

Ked'Ze je ale grafika pre nevidiaceho nedostupna, je potrebné ndjst’ in formu vyjadrovania. V
tejto oblasti sa ponuka vel'mi zaujimavé rieSenie - vyuziteI'nost’ kompilatora a jeho stcasti,
ako napr. lexikalnej analyzy, syntaktickej kontroly a tieZ aj samotného prekladu [2,5,6].

Kompilator moze takto upozornit’ nielen na preklepy, ale aj na vytvaranie neziaducich cyklov
v sieti, nekorektné synaptické prepojenia, moznosti pretecenia vnutornych hodnét siete...
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JAZYK NA DEFINICIU TOPOLOGIE NEURONOVEJ SIETE

Ked’Ze nevidiaci nemoze vyuzit’ grafiku na vyjadrenie topoldgie siete [2,7], je potrebné tento
hendikep kompenzovat’ vy$§im narokom na jeho predstavivost’ v kombinacii s moznostou
definicie topoldgie pomocou Specidlneho jazyka. Pomocou defini¢ného jazyka je mozné
vyjadrit’ vel'kosti populacie, tréningovej mnoziny, Sirky vstupu i vystupu. Textovou definiciou
je mozné zadat’ typy neurdénov a stanovit’ vSetky synaptické prepojenia. Textova definicia
vSak sebou prindSa dve neprijemnosti:

a) moznost’ preklepov,
b) nekorektné zadania.

Syntetizér odovzdava nevidiacemu syntax pomocou spelovania, ¢o je velmi zdihavé.
Hmatovy displej tuto situaciu riesi lepsie, lebo nevidiaci priamo hmatom ¢ita zapis definicie.
Napriek tomu je vel'kym prinosom, ked’ si nevidiaci este pred akoukol'vek osobnou kontrolou
mdze spustit’ na danti definiciu proces syntaktickej kontroly, ktorého rozhranie je
prisposobené potrebam zrakovo hendikepovanych. Tento proces najde vsetky zasadné
preklepy a upozorni na vSetky nekorektnosti v definicii. Po takejto prvotnej uprave si moze
nevidiaci eSte precitat’ definiciu, aby ju posudil z hl'adiska sémantického. Takéto ¢itanie uz
nevyzaduje prisnu kontrolu syntaxu, ¢o vel'mi urychli pracu.

Vysledny produkt nevidiaci potom prekompiluje do binarneho tvaru datovej Struktiry, ktora
potom reprezentuje danu neurénovu siet’.

TESTOVANIE TOPOLOGIi A ADAPTACNYCH ALGORITMOV

Vyvojové prostredie HPSIO pouziva na adaptaciu neurénovych sieti modifikacie genetického
algoritmu [2,7,8,11]. Prostredie spolupracuje s 32-bitovym kompildtorom PASCALu,
pomocou ktorého sa upresiiuje alebo modifikuje definicia genetického algoritmu. Vystup
kompilatora je presmerovany do prostredia HPSIO, ktoré ho potom spristupiiuje nevidiacemu
cez Speciadlne pouzivatel'ské rozhranie.

Geneticky algoritmus bol upraveny a rozsireny v nasledovnom zmysle:
a) selektor dvojic (najlepSieho a najhorsieho [2]),
b) krizenie s eliminéciou [2],
¢) operator Slachtenia [2],
d) praca nad jednou populaciou viacerych generacii [2].

Testovaci mechanizmus vyvojového prostredia automaticky vyhodnocuje ¢asovy priebeh
adaptacie. Vysledky tohto vyhodnocovania st odovzdavané pomocou hmatového displeja,
syntetizéra a orientacnych zvukov.

35



POCITAC - MOJE LABORATORIUM

Pocita¢ vybaveny kompenza¢nym softvérom sa ponuka ako vel'mi vykonny nastroj pre
hendikepovanych I'udi nielen v beznej oblasti spractivania textov a prace s informéciami na
internete. Poniika moznost’ uplatnenia sa nevidiacim 'und’'om aj v profesiach, ktoré si na
vysokej odbornej trovni. Na doplnenie informacii tohto ¢lanku uvediem este kratke
komentare k podpornej profesionélnej elektronike, ktora bola pouzita pri praci so zvukom
alebo pri testovani neurénovych sieti a ktora navyse spliiia poziadavky potrieb nevidiacich
pouzivatel'ov.

PODPORNA ELEKTRONIKA NA PRACU SO ZVUKOM

Sucasni vyrobcovia "chflia" na trh elektronické vyrobky, ktorych funkcia "mimochodom
rozslapava vsetky nadeje zrakovo postihnutych l'udi"! Ovladanie tychto vyrobkov totiz
vyzaduje vizualnu kontrolu displeja, ktory sa stal suc¢ast'ou vacsiny vyrobkov z oblasti
elektroniky. Tym sa sice nechtiac, zato vSak vel'mi efektivne, vylucili ako zédkaznici vSetci
nevidiaci pouzivatelia. V sucasnosti je vel'mi tazké zakupit’ sofistikované elektronické
zariadenie, ktoré by zohl'adiiovalo zrakovy hendikep.

Na pracu so zvukom bola pouzita v tomto zmysle nizSie uvedena podporna elektronika, ktora
umoznila plnohodnotni obsluhu aj nevidiacemu pouzivatel'ovi:

- Behringer, EURORACK UB 1202 - mixaZne zariadenie

- Behringer, EURORACK UB 802 - mix4zne zariadenie

- Behringer, ULTRAGRAPH PRO FBQ 1502 - graficky ekvalizér

- Lexicon, DUAL REVERH EFFECT PROCESSOR MX 200 - efekty

- Behringer, COMPOSER PRO - XL MDX 2600 - kompresor / expandér

- Behringer, ULTRAGAIN PRO MIC 2200 - parametricky predzosilovac, fdzovac, L-
filter

- Behringer, POWERPLAY PRO - XL HA 4700 - odposluchovy systém pre sluchadla
- AKG, K 171 STUDIO - plne tesniace stereosltichadla

- Shure, PG 81 - kondenzatorovy mikrofon, 2 ks.
PODPORNA ELEKTRONIKA NA PRACU S NEURONOVOU SIETOU

Na testovanie adaptécie sieti bol vytvoreny mechanizmus rozpoznavania os6b pomocou
InfraRed detektorov [11]. Pripojenie siete detektorov na pocitac bolo realizované pomocou
V/V zariadenia:

PISO P32/C32 / PCI - galvanicky V/V oddel'ovac do 3 kV
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Dané vstupno-vystupné zariadenie obsahuje DC/DC prevodnik - napdjanie pridane;j
elektroniky, 32 vystupov formou otvorenych kolektorov riadenych optoelektronicky a 32
vstupov - optoelektronickych baz.

VysSie uvedeny testovaci systém bol nainStalovany v domacich podmienkach rodinného
domu, kde sa automaticky adaptovali nové tréningové vzory prichadzajucich osob. Casové
priebehy adaptécii charakterizovali pouZzité adaptacné algoritmy.

Na takéto automatické testovanie by bolo zaujimavé vyuzit’ vektory vygenerované rozdielmi
v Case z hodnot barometra, teplomera, vlhkomera, zraZkomera... Systém by nielen otestoval
prislusné algoritmy, ale zaroven by sa naucil kratkodobo predpovedat’ lokalne zmeny pocasia.
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