Mobiltelefon alkalmazasok
siket felhasznaldknak

FELDHOFFER GERGELY, BARDI TAMAS, JUNG GERGELY, HEGEDUS IVAN MIHALY
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informacios Technoldogia Kar
{ flugi, bardi, junge, hegivmi}@digitus.itk.ppke.hu

Cikkiinkben egy olyan rendszert irunk le, ami lehetévé teszi siket vagy hallassériilt emberek beszédérzékelését
olyan esetekben, amikor nincs lehetéséglik szajrdl olvasni. A célunk egy hordozhatd késziilék, lehetéleg mobilte-
lefon fejlesztése, ami beszédhangbdl kézvetleniil egy modellezett szdj vagy fej mozgasat tudja eléallitani. Ez a
cikk a fejlesztés mobiltelefon specifikus részleteire koncentral.

1. Bevezetd

A ma kaphat6 legfejlettebb mobiltelefon készllékek
gyors processzoruknak, nagy tarkapacitasuknak és
multimédias képességeik eredménye képpen igen
sokrétiien hasznalhatéak. A mar megszokott hang
és Uzenetk(ldd szolgaltatasok mellett fényképezé-
gépként, szbvegszerkesztéként, és hamarosan tele-
vizioként is mikddnek. A készlilékekben rejlé lehe-
t6ségek a mar meglévé hasznos és kevésbé hasz-
nos alkalmazasokon tulmutatnak. A gyartdk és a
szolgaltatok Udvoézélnek minden j6 elképzelést,
amely valéban hasznos és vonzé funkcidkkal egé-
sziti ki a telefonjaikat. llyen jellegli fejlesztésekre
igyekeznek 0Osztdndzni kilsé cégeket, szervezete-
ket.

A PPKE ITK-n az elmult évben egy kutatas-
fejlesztési projektbe kezdtiink, melynek f6 célja,
hogy hallassériilt felhasznalék mobiltelefonos kom-
munik&cios lehetéségeit javitsuk, minél jobban kiak-
nazva e készllékek képességeit. A beszéd teremti
talan a legkdzvetlenebb és hatékonyabb kommuni-
kaciés kapcsolatot ember és ember kodzoétt, ezért
nem meglepd, hogy a telefon eredendéen, és leg-
nagyobb részben még ma is beszéd atvitelére szol-
gal. Azonban a hang informacié a siketek és na-
gyothallok szamara hozzéférhetetlen.

A projektlink célja, hogy beszédbél egy okos te-
lefon altal mas modalitasban megjelenithetd infor-
maciot képezziink, amely tényleges segitséget je-
lenthet a siketek hallokkal valé kapcsolat tartasaban.
Konkrétan egy a telefon grafikus kijelzéjén megjele-
né animalt beszél6 fejre gondoltunk, melynek szaj-
mozgasairdl a beszéd leolvashatd. [1] A masik lehe-
t6ség egy a telefonhoz csatlakoztathaté taktilis kijel-
z6, mely a tapintasi érzékunkre hat. Mindkét elkép-
zeléshez szikség van valés id6ben mikdds be-
szédhangelemz6 modulra, ezért elsd lépésben ezt
készitettik el. Jelen cikkiink targya ez a Symbian
operacids rendszerre fejlesztett program, mely a

beérkezd beszédjelbél a legtdbb automatikus felis-
merd rendszerben hasznalatos mel-kepsztrum sa-
jatsagvektorokat képezi. Erdemesnek latjuk besza-
molni a fejlesztési folyamat mobiltelefonos kdrnyezet
adta nehézségeirdl, sajatossagairol.

2. A mobiltelefon mint platform

Egy atlagos ma kaphaté okos telefonban 100-200
MHz-es 6rajelii processzor van, de a leggyorsabbak
akar 250 MHz vagy ennél nagyobb o6rajel frekvenci-
aval mikddnek, és belsé memaridjuk 64 MB is lehet.
A 90-es évek elején az elsé hordozhaté személyi
szamitdgépeknek ennél jéval kisebb volt a teljesit-
ményik. Példaul az elsé kereskedelmi forgalomban
megjelent laptop, a NEC Ultralite-nak csak 8 MHz-es
orajele volt. Nem meglepé tehat, hogy napjaink tele-
fonjai a legkilénfélébb alkalmazasok futtatasara
képesek.

A mobiltelefonokra irt alkalmazasok gyors terje-
désének a masik oka, hogy tébb rendszerhez is
Iétezik nyilvanos fejlesztékdrnyezet. llyen a Symbian
OS is, de ilyennek tekintheté barmely Java MIDP
futtatasra alkalmas készilék is. Létezik ezen kivll a
PocketPC csaldd, ami Windows CE vagy Windows
Mobile rendszert hasznal, ezek egyelére mobiltele-
fon funkciéval nem terjedtek el, tovdbba a PalmOS
alapu kézi szamitégépekre sem jellemzé egyelére a
GSM kommunikéacié6. A Symbian-os készllékek
megjelenése elétt a telefonon futé programokat kiza-
rélag a gyarték készitették, és a felhasznal6 utdlag
nem tudott azokra Ujabbakat telepiteni. A szabva-
nyositott nyilt rendszerek ezzel szemben lehetévé
teszik, hogy a felhasznalé harmadik fél altal készitett
alkalmazasokat telepitsen, igy létrejott a telefonon
futd programok piaca. [2][3]

2.1. A Symbian mobil operaciés rendszer



A Symbian konzorciumot a Nokia, az Ericsson, a
Psion és a Motorola alapitotta 1998-ban. A
Symbian-t Ugy tervezték, hogy kompakt hordozhato
eszkdzok operdcids rendszereként mikoédjon. A
mobil piacon az els6 sikert a 2000-ben bemutatott
6.0 verzié aratta. A 7.0-as verzié egy mar kifejezet-
ten mobil telefonokra optimalizalt rendszernek sza-
mitott. Az idén megjelent 9.0-as valtozat a 3G mobil
halézatokon is mikddtethetd.

Ahogy a telefonok piaca fejlédik, az alkalmazott
keretrendszereknek alkalmazkodniuk kell a névekvé
igényekhez. Ez olyan fejlesztési eljaras létrej6ttéhez
vezetett, ahol az operacios rendszerek szinte készi-
Iékrél készlilékre valtoznak. Mikézben a j6 operacids
rendszer egyik fontos tulajdonsaga a hordozhaté-
sag, jéforman alig talalni két egyforman programoz-
haté telefonmodellt, mert egymast érik a fejleszté-
sek. Egy konkrét példa erre a Nokia telefonok Series
60-as sorozaténak (S60) fejl6édése. Az S60-as szab-
vanynak a 2.0 verzidja 2003-ban, a 3.0-&s 2005
kb6zépén jelenik meg, és a ketté kdzott haromszor
bévilt a rendszer olyan szolgaltatasokkal, melyek az
el6z6 szabvanyokban nem szerepelnek. Szeren-
csére ezek a sorozatok visszafelé kompatibilisek.

2.2. Az alkalmazott késziilékek

Két tipuson dolgoztunk: Nokia 7610-esen (1. ab-
ra) és Sony Ericsson P910-esen. Mindkettének
StrongARM processzora van. Ez egy RISC procesz-
szor, amit csekély tarigénylire és fogyasztasura
kialakitottak ki. A gépi kéd mérete ilyen processzo-
rokon téredéke az x86-osokénak. A Nokia 176x208-
as, és az Ericsson 208x320-as képfelbontasa ala-
csonynak tlinhet, de ha a kijelz6 méretét is figye-
lembe vesszik, DPI-ben ezek a folyadékkristalyos
kijelz6k a modern monitorokéval egy kategériaba
esnek.

1.4bra Nokia 7610

3. Fejlesztés Symbianra

A hagyomanyos gyakorlat azt varna, hogy a platform
hordozza a fejleszt6eszkdzdket, de nem nehéz be-
latni, hogy a mobiltelefon nem a legalkalmasabb
eszkdz programszéveg kezelésére. Ehelyett kereszt-
fordité programokat hasznalnak, amelyek lehetévé
teszik, hogy PC-n megirja a fejleszté6 a programot,
és leforditsa a késziilékre.

A folyamat kényelmesebbé tehetd, ha van egy
emulator az eszk6zhoz, amivel az alkalmazast mar a
PC-n ellenérizheté. Az emlitett gyors piaci fejl6édés
az operacios rendszerre vald fejlesztésben viszont
nehézségeket okoz. Az emulatorok altalaban csak a
nagy verzidugrasoknal készilnek el, ezért gyakori,
hogy egy alkalmazés csak telefonon fut, az emulato-
ron viszont nem, mert kihasznal az emulatorb6l még
hianyz6 szolgéaltatasokat. Az ellenkez6 eset is fel-
Iéphet, az emulatorban miikddé program nem feltét-
lendl fordithaté le az eszkézre, mert PC-n j6val eny-
hébb megkdtések vannak példaul a verem méretére.
Osszességében az emulatorokrol azt lehet mondani,
hogy segit az apr6 fejlesztési 1épésekben, de nem
garantélja a helyes miikddést.

Az operéciés rendszer szolgaltatasait C++ 0sz-
taly hierarchiaba szervezték, tdmogatva az objek-
tumorientalt programozast. Nem ritka, hogy egy
szolgaltatas igénybe vételéhez a hidanyz6 Iényegi
részeket absztrakt osztalytol kell 6rékoini, és megva-
I6sitani.

Az operacios rendszer szolgaltatasait ugyanis
nem egy egyszerl API, hanem egy teljes fejlesztéi
kényvtar formajaban nyujtjék, ahol a programot elére
adott szerkezetben érdemes felépiteni. Ez a Model -
View - Controller (MVC) architektara (2. abra), ahol a
program tartalma, ki- és bemeneti lehetéségei, és
képe egymastdl elkiilénll. Ezt a szerkezetet 6sztdn-
zi, hogy a Symbian rendszer rendelkezik 6soszta-
lyokkal, amikb&l az MVC komponensek 6rokdlhets-
ek, és igy a fébb kontrolfolyamatokat atvallaljak a
programozétol. Ez nagymértékben hasonlé a mai
ablakkezelést tdmogatdé PC-s fejlesztékdrnyezetek-
hez.

feligyel
Controller (vezérld) View (nézet)

felogyel \ A&len{t

Model (modell)

2. abra Az MVVC modell

Mindazonaltal a szabvanyos C++ nyelvnek nem
telies egésze hasznalhaté a Symbian fejlesztékor-
nyezetben. Az STL (Standard Template Library)
nem hasznalhatd, ezért az eredetileg a C++ szab-
vanyhoz tartoz6 koényvtéar helyett a Symbian sajat



konténereit ajanljak. Az STL hianyat azéta egy a
Symbiantél fliggetlen csoport orvosolta, és elkészilt
az STL port, ami egyszeribb rendszereszkdzdkkel
valdsitia meg az STL szolgéaltatasait. Azonban a
Symbian még a C++ nyelv szabalyait is szigoritotta,
melyek egy része nem feltétlendl latszik sziikséges-
nek. A legfébb lehet6ségek, amiktél a Symbian meg-
fosztja a C++ programozét, a kivételkezelés, a tdbb-
szO6rds Oroklédés egy része, és tobb kényelmes
lehet6ség az objektumok kezelésére. A megszorita-
sokat a Symbian alkotéi minden esetben a hardver
korlataival magyardzzak, ami a gyorsan fejl6dé esz-
k6zdk mellett tébb esetben nehezen érthetd.

3.1. A hangkezelés nehézségei

Egy olyan alkalmazasnak, amely hang elemzé-
sével képi és taktilis informé&cidkat allit eld, bizonyos
alapkévetelményeknek meg kell felelnie. Képesnek
kell lennie a hang folytonos feldolgozésara, leheté-
ség szerint minél kisebb atmeneti taroléval, tgyelni
kell arra, hogy a rendszer késleltetése ne néveked-
jen. A taktilis informécidk kdzvetitéséhez a hardverre
és a szoftverre egyarant szilkség van. A hang elem-
zéséhez memobria- és processzorkimélé algoritmu-
sok olyan kialakitasara van sziikség, ami a kritikus
kdvetelményeknek megfelel.

A Symbian elsé verzi6i a hang kezelésében a
felvételre, és a lejatszasra szoritkoztak, ilyenkor egy
fuggvényhivassal megkezd6détt a rogzités, egy
masik hivassal befejez6dott. Ez a mikddés kényel-
metlen a folyamatos hangkezeléshez, nincs kettds
pufferelés, és igy a szakasz felvételének befejezése
és a kovetkez6 kezdése kdzotti id6 elvész. Az tjabb
verzidkban ezt a teriiletet kibdvitették, és igy lehets-
ség nyilik audio stream hasznalatara, ahol mar csak
a callback fuggvényt kell megirni, amivel a megtelt
puffer tartalmat feldolgozhatjuk. Az altalunk hasznalt
telefon rendszere nem tartalmazza ezt, ezért egy
hianypo6tlé MdaAudiolnputStream kényvtarat hasz-
naltunk, ami kett6s pufferelés nélkil tud folyamato-
san hangot kezelni.
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3. abra A spektrum elemzé futas kézben

A grafika az egyik legkényelmesebben hasznal-
hat6 terilet a Symbian OS programozaséban. Mivel
a programunk beleagyazodik az 6sosztalyokba, a

kirajzolasért felelés programrészek egyszerien ke-
zelhetdek.

A mobiltelefonok egy része szabvanyos csatolé-
felulettel rendelkezik, ahol lehetéség van tetszéleges
hardver csatlakoztatasara. Ez adta az étletet, hogy a
siketek korében sikerrel alkalmazott taktilis kijelzok,
mint példaul a rezgémotorral ellatott gydrd, részét
képezze a rendszernek. Folyik a kutatds egy olyan
vibrator épitésére, ami olyan hangelemzé eljaras
eredményeképpen rezeg, ami a siketeknek a leg-
jobban feldolgozhato informaciét adja.

3.2. A programmotor elkészitésének folyamata

Az egyik sarkalatos pont a fejlesztési terv kidol-
gozasakor a hibakeresési mddszerek kialakitasa.
Sajnos a Symbian rendszerek, mint elsésorban gra-
fikus rendszerek, az alfanumerikus kijelzésben a
kijelz6 természete miatt korlatozottak, raadasul a
szfveges és numerikus adatok keverése a konzol
alapu koérnyezetekhez képest bonyolult programkoé-
dot kivan. Ezért az a ddntés szlletett, hogy a kalén
tesztelhetd részeket PC-n készitjuk el, és az igy
kapott programmotort utélag épitjiik a rendszerbe.

igy késziilt el az FFT algoritmus is, amit
DOS/Windows kérnyezetben készitettlink el, majd a
jol ellendrzétt kddot az MVC szerkezetnek megfele-
I6en illesztettilk a Symbian rendszerre irt program-
ba. Ez a modszer zokkenébmentesen mikddodtt a mel
skala programozésandl is. Mivel a hangbdl képet
eléallité rendszert még kutatjuk, egyelére a telefo-
nokra nem készitettlink tovabbi elemzd részeket.

4. A beszédelemzé

A bejév6 beszédjelet a programunk 40 ms hosszu
atfedés nélklli ablakokra bontja. Hamming ablak
alkalmazasa utdn a mel spektrum szerint 16 savban
atlagoljuk az intenzitast. A kiszamitott értékeket a
kijelzén a s6tét szinl négyzetek nagysagaval érzé-
keltetjik, a 3. 4bran lathaté médon. Szamitasi szem-
pontbdl a beszédelemzd lelke a gyors Fourier
transzform@cié. Ehhez a Decimation-in-time Radix-2
FFT algoritmust irtuk 4t Symbian-ra.

A Radix-2 algoritmus elénye a kis kddméret, ami
mobiltelefonon fontos szempont. A Radix-4 és mas
FFT valtozatok csak néhany szazalékkal gyorsab-
bak, viszont a k6dméretik tdbbszérése a Radix-2-
nek. Tovabbi elény, hogy 2-hatvany méretl tdmbo-
kén tud dolgozni, és nem csak 4-hatvany méretle-
ken.

Az eljaras verziénkban 32 bites lebegé pontos
szamdbrazolast hasznal (TReal32), ez a pontossag
a céljainkhoz elegendd. A telefonok processzorait
jellemzéen nem a lebegé pontos miveletek gyors
elvégzésére tervezték. Egy fix-pontos szamokkal



dolgozdé FFT sokkal gyorsabban lefutna, de akkor a
szamértékek tulcsordulasat megakadalyozandd tul
sokat kellene engedni a numerikus pontossagbol.

A tarhasznalat csdkkentése érdekében néhany
DSP programozasban haszndlatos trikkét vetettlink
be. Az egyikre azért van szikség, mert az FFT
komplex szamokat var bemenetként, viszont az
ablakozott beszédjel valds. A legegyszeriibb megol-
das az lenne, hogy az imaginarius részt feltdltjik
minden(tt nullakkal, ami viszont a tarigényt f6l6sle-
gesen megkétszerezné. Inkabb a valos témbinket
egy fele annyi elembél all6 komplex témbként értel-
mezzik, és erre szamolunk FFT-t. Ebbdl linearis
idében dolgozé algoritmussal egyszerlien ki lehet
szamitani az eredeti val6és vektor Fourier transzfor-
maltjat. A masik specidlis megoldas, hogy az algo-
ritmus ,helyben” szdmol. Ez azt jelenti, hogy az 6sz-
szes miiveletet a bemenetként kapott tdmbdn hajtja
végre, ebbe kapjuk a végeredményt is, és nem kell
atmeneti tdmbodket plusszban lefoglalni. Az ilyen
helyben dolgozé FFT-k jellemzéen bitreverz sor-
rendben adjak ki a Fourier transzformaltat, amit uté-
lag lehet egy egyszerl rutin meghivasaval rendes
sorrendbe atrendezni. Mindezeket a bels6 mivele-
teket egy C++ osztalyba csomagoltuk, hogy az ob-
jektumot hasznal6 programoz6 szamara lathatatla-
nok maradjanak.

5. Osszegzés

A mobiltelefonok mérete, kijelzdje, és programozasi
kapacitasa elegendd ahhoz, hogy tovabbi hasznos
alkalmazasokat lehessen a siketek szamara fejlesz-
teni. A tovabbi kutatasoktdl varjuk a valaszt arra a
kérdésre is, hogy van-e az eréforrasokkal dolgoz6
algoritmusok kozétt olyan, melynek hibaaranya mar
elfogadhatdan csekély.

A kovetkez6 kutatési fazisban egyrészt algorit-
musokat fogunk @6sszehasonlitani, pontossag és
eréforras hasznalat szempontjabél, masrészt a kijel-
z6 hatékonysagat kivanjuk ndvelni. A pontossagot
személyi szamitégépeken és mobiltelefonokon futta-
tott tesztekkel vegyesen, siketekbdl allé tesztcsopor-
ton fogjuk meghatarozni.

Ezzel a technolégidval lehetségessé véalhat be-
szédalapu alkalmazasok sora, akar beszéléazonosi-
tas, akar felismerési feladatok tertletén. A folyamat
teliesen a telefonkésziléken fut, a szolgaltatétol
nem vesz igénybe tébblet szamitési kapacitast.

Koészonetnyilvanitas

A szerz6k haldsak az NKTH tdmogatasaért, a
SINOSZ kozrem(ikddéséért és hasznos tanacsaiért,

valamint a T-Mobile-nak, hogy a készlilékeket ren-
delkezéslinkre bocsatotta. Kilén kdszonjik Dr. Ta-
kacs Gyorgynek az értékes segitségét és a témave-
zetést.
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