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peaaegu iga péev. Uldjuhul ei ole loodud kuvandid alati toeparased voi
pole iileskiidetud voimed teaduslikult pohjendatud. 2010. aasta novemb-
ris USA-s San Diegos neuroloogide iilemaailmse kokkutuleku aruandes nen-
diti, et on leitud huvitav rithm iliinimlike vaimsete voimetega tiksikisikuid —
pimedad inimesed. Veelgi enam, tédnu aju funktsionaalsele piltdiagnostikale
(magnetresonantsuuringule) on niiiidseks ka selgunud, kuidas need erilised
voimed on saavutatud. Uldlevinud arvamus on see, et pimedad inimesed on
oma iilejadnud meeled arendanud véimalikult teravaks, et kaotatud nigemist
kompenseerida. Pimedate muusikute Stevie Wonderi, Andrea Bocelli, Ray
Charlesi jt niitel voib tunduda, et nad saavad muusikas silma paista téanu kor-
gelt arenenud kuulmismeelele. Saksamaa Tiibingeni Ulikooli teadlased on
aju kliiniliste uuringutega leidnud sellele viitele teaduslikku tuge (Moos jt
2008; Hertrich jt 2011). Nimelt voib osa ndgemispuudega inimestest hésti aru
saada konest, mis on tavatempost kaks ja enam korda kiirem ning mis négi-
jatele tundub arusaamatu mulinana.l Nidgemispuudega inimeste suulise tea-
be kiiret omandamisvéimet, kuuldu méistmist vilkkiirelt ja kone ajalise kok-
kusurumise piire on késitletud ka mitmes varasemas uurimuses (nt Asa-
kawa jt 2003; Moos, Trouvain 2007). Ingo Hertrichi ja tema kolleegide
uurimuses skaneeriti kiirkone tajumise ajal pimedate ja vordlusena négijate
aju ning avastati, et iilikiire kone tajumisel aktiveerus pimedatel ajus kolju
tagaosas silistemaatiliselt teatav piirkond, mida tavajuhul kasutatakse
visuaalse info to6tlemiseks (Hertrich jt 2011). Selline aju ressursside timber-
jagamine selgitab pimedate inimeste erilist voimet kiirkonest aru saada.
Tavaliselt tegeleb suur osa aju hallist massist visuaalse info té6tlemisega, olu-
liselt vdiksem osa on teiste meelte teenistuses. Nii méarkimisvaarse aju piir-
konna joude seismine oleks raiskamine ning pimedate inimeste aju suudabki
mingil moel kuulmispiirkonnad ithendada ndgemise ajukoore piirkonnaga.2
Kirjeldatud fenomeniga puutusime teataval mé&dral kokku pimedatele
mboeldud elektrooniliste teabetekstide ettelugemise ja heliraamatute kuulamis-
stisteemi loomisel. Eesti Pimedate Raamatukogu teabetekstide audiosiistee-
mi http:/lelte.eki.ce/ abil saavad pimedad ja ndgemispuudega inimesed lasta
endale ette lugeda uudiseid, ajalehti, ajakirju ja raamatuid ning kuulata heli-
raamatuid. Siisteemi esimese versiooni kasutamise kidigus selgus, et paljud

l Driliste voimetega inimestest kuuleme-ndeme massimeedia vahendusel

1 Tavatempoks peetakse harilikult konet, mille kiirus jadb vahemikku 120-140 sona
minutis. Slaididega illustreeritud loengu voi konverentsi ettekande keskmiseks kiiruseks on
umbes 100 s6na minutis, heliraamatute soovitavaks konetempoks on 150-160 sona minutis.

2 Pimedate inimeste aju eri piirkondade iimbersuunamisvdoime pakub erilist huvi see-
tottu, et seda voiks rakendada insuldihaigete raviks, suunates kahjustunud aju piirkonda-
de infot66tluse kahjustamata aju piirkondadesse.
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pimedatest soovivad uudiseid ja leheartikleid kuulata tavakiirusest tunduvalt
kiirema konetempoga. Et siisteem on serveripdhine, siis suvalist kénetempo
muutmise voimalust kasutajatele vilja pakkuda ei olnud véimalik: see oleks
muutnud siisteemi liiga kohmakaks ja aeglaseks. Seega tekkis vajadus opti-
maalsete kdonetempode tuvastamiseks, pakkumaks paari tavatempost kiire-
mat — kiiret ja véga kiiret — konetempot. Ulikiires tempos konet eelistavad ja
on voimelised sellest veatult aru saama nn treenitud inimesed: isikud, kes
kasutavad ekraanilugejaga arvutit ja seega kuulavad konesiintesaatorit pea-
aegu iga paev (Moos jt 2008).

Oma uurimuses piitidsime selgitada, kas selline ndhtus on iileiildine ja kui
suurel hulgal pimedatel on selline voime vilja arenenud. Kas on olemas nn
optimaalne konetempo nii pimedatele kui ka nagijatele ja millisel treenituse
astmel tekib nidgemispuudega inimestel eriline voime kiirkdonest aru saada?
Kboigile neile kiisimustele piiidsime vastust saada pimedatele ja négijatele
korraldatud erinevate konetempode hindamise tajukatses.

1. Elektrooniliste tekstide ja heliraamatute audiosiisteem

1.1. Taust

Eestis on umbes 2000 ndgemispuudega inimest, kelle néigemislangus ei voi-
malda neil igapdevaeluks vajaliku teabe hankimiseks kasutada traditsiooni-
lisi info hankimise vahendeid. Neist umbes 500 kasutab aktiivselt arvutit ole-
masolevate abivahendite (suurendus- ja mitmesuguste kdneprogrammide)
toel. Eesti Pimedate Raamatukogus on ligikaudu 1500 heliraamatut. Arvuti-
te abil informatsiooni hankimiseks ja vahetamiseks kasutavad nidgemispuu-
dega inimesed enamasti mitmesuguseid ekraanilugejaid (Jaws vm) ja kone-
slintesaatoreid. Ekraanilugejad on kiillalt kallid ja need peab igaiiks endale
personaalselt soetama. Meie projekti eesméargiks oli luua interneti vahendu-
sel iihtne eestikeelsete elektrooniliste tekstide ettelugemise ja heliraamatute
kuulamissiisteem, mis ei eeldaks kalli tarkvara soetamist. Audiosiisteemi
peamiseks eesmérgiks oli luua elektroonilisest meediast osasaamise voimalus
ka neile pimedatele ja vaegnégijatele, kes igapidevaselt arvutit ei kasuta.

Joonisel 1 on toodud siisteemi veebileht, kust on voimalik alla laadida
elektrooniline audiosiisteem, kuulata kasutusjuhendit ja samas on ka kaigil
kasutajatel voimalik ise siisteemi iiles laadida mitmesuguseid elektroonilisi
tekste (kdsiraamatuid, uudislugusid, teateid jms). Selline siisteem laiendab
pimedate ja vaegnégijate ligipadsuvoimalusi vajalikule informatsioonile, sest
seda on voimalik kasutada transpordis, traadita interneti levialas, raamatu-
kogudes ja avalikes internetipunktides jm.

1.2. Siisteemi funktsionaalsus

Audiostiisteemi kéisitlemine on piititud teha pimedatele voimalikult lihtsaks.
Koigi uudislugude, artiklite voi raamatute valik, ajalehe sirvimine ja heliraa-
matukogus navigeerimine on teostatav iiksnes numbriklahvide ja mone
funktsiooniklahvi abil. Vaid raamatute otsingul ja sisselogimisel on vaja tdhe-
klahve. Vajutatud klahvidest teavitatakse hédlega. Siisteemi sisenemisel loe-
takse ekraanil olev peameniiii ette ning véimalik on kuulata ka siisteemi
kasutusjuhendit (vt joonist 2).
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EESTI PIMEDATE
RAAMATUKOGU

Tekstilugemisststeem on mdeldud kasutamiseks
nagemispuudega inimestele. Ststeemi saavad
kasutada Eesti Pimedate Raamatukogu registreeritud
lugejad.

Tomba lugeja

Kuula kasutusjuhendit
Uue teksti lisamine

Lugemissisteem on vélja tostatud
Eesti Keele Instituudis.

al
. . Mérkused ja ettepanekud
Eesti Keele Instituut meiliaadressil TTS@eki.ee

Joonis 1. Elektrooniliste tekstide ja heliraamatute audiosiisteemi veebilehe-
kilg (http:/lelte.eki.ce).

Uudiste ja moningate ajalehtede lugemine on koigile vaba. Heliraamatu-
te ja -ajakirjade kuulamiseks peab sisse logima, vastavaid paroole jagab Ees-
ti Pimedate Raamatukogu oma registreeritud lugejatele. Alammeniitiidesse
sisenemiseks tuleb vajutada vastavat numbriklahvi, seega voib meniiiides
olla kuni iitheksa jaotust. Kui néiteks raamatus on kaheksateist peatiikki, siis
esimese taseme meniiiiga saab vilja valida peatiikid tthest kuni tiheksani
(numbriklahv 1) v6i peatiikid kiimme kuni kaheksateist (2) ning jargneva
taseme meniiiis saab uuesti numbriklahvile vajutamisega véilja valida konk-
reetse peatiiki (néiteks 13. peatiiki valikuks tuleb esmalt vajutada klahvile
»2” ja seejiarel klahvile ,4”). Tagasi korgema taseme meniiiisse saab liikuda
klahvile BACKSPACE vo6i ESC vajutamisega.

Siisteemis on raamatuid kahel kujul: elektroonilise tekstina ja heliraama-
tuna. Elektroonilise tekstina olevaid raamatuid loeb konesiintesaator ette,
genereerides vajalikud helifailid, heliraamatuid loevad ette professionaalsed
diktorid ning vastavad helifailid on serveris eelnevalt olemas. On voimalik
kuulata ka eelmisel ja jooksval aastal raamatukokku saabunud ja siisteemi
lisatud uute raamatute tutvustusi.

Audiosiisteemis on osal funktsiooniklahvidest erilised tdhendused: F7 —
konetempo muutmine, F8 — siintesaatori héile valik, F9 — sisselogimine,
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Joonis 2. Audiosiisteemi peameniiii.

F10 — programmi info, F11 — kasutusjuhendi ettelugemine, F12 — kellaaja tea-
de. Lisaks on kuulamisel voimalik kasutada jargmisi klahve: tithik peatab
lugemise, uuesti tithikule vajutamisel lugemine jatkub, vasaku nooleklahvi-
ga saab helifailis 20 sekundit tagasi liikuda ja parema nooleklahviga 20
sekundit edasi, BACKSPACE ja ESCAPE lopetavad antud helifaili esituse ja
poordutakse tagasi eelmisesse mentiiisse. Klahvi F8 abil saab valida erinevaid
stinteeshédli. Siisteemis on iiks difoonsiinteesihdil Mbrola-baasil (Mihkla,
Meister 2002) ja 2—3 erinevat koneiiksuste valikul (Mihkla jt 2008) pdhinevat
hailt. Voimalik on ka muuta kénetempot: 1 — normaalne, 2 — Kkiire ja 3 — véiga
kiire.

2. Konetempo tajumine

Stisteemi esimese versiooni kasutamise kidigus selgus, et paljud pimedatest
soovivad uudiseid ja leheartikleid kuulata tavakiirustest tunduvalt kiirema
konetempoga. Serveripohise siisteemiga pole kdonetempo koiki erinevaid vaér-
tusi voimalik vilja pakkuda. Seega oli tarvis konetempo tajuteste. Ehkki
internetipohine audiosiisteem on moeldud eelkdige ndgemispuudega inimes-
tele, oli konetempo tajutesti kaasatud vordluseks ka négijaid. Selline vordlus-
baas aitab leida vastust jargmistele kiisimustele: ,,Milliseid konetemposid
eelistavad pimedad ja milliseid négijad?”, ,Kas miiiit ndgemispuudega inimes-
te iilikiire konetempo eelistamisest peab paika?”, ,Kas on olemas optimaalne
konetempo?”.

2.1. Testis osalejad ja materjal

Testis osales 58 pimedat v6i raske nidgemispuudega inimest (29 naist ja 29
meest, vanuses 14-79 aastat) ning 56 nigijat (41 naist ja 15 meest, vanuses
18-58 aastat). Koigi testis osalenute emakeeleks oli eesti keel.

Konetempo tajutesti stiimulid genereeriti kahe heliraamatu (meeshééle
loetud T. Dreiseri ,Ameerika tragoodia” ja naishiile loetud E. Stein-Fisheri
,Esimest korda ja enamgi”) ning konesiintesaatori loetud uudislooldikude
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pohjal.3 Konesiintesaatoriks oli difoonidel pohinev eesti keele tekst—kone-siin-
tesaator (Mihkla, Meister 2002). Siinteeshééle genereerimisel kasutati kaht
erinevat prosoodiamudelit: reeglipohist (SYNT1) ja statistilist (SYNT2). Seda
tehti nende ndgemispuudega inimeste arvamuse kontrollimiseks, kelle mee-
lest statistilise prosoodiamooduliga siintesaatori vialjundkone kvaliteet halve-
neb kiirema tempo puhul.

Testi kaasatud naishdile loomulikuks lugemiskiiruseks oli keskmiselt 135
sona minutis, meeshéélel 122 sdona minutis. Stintesaatorid hiilestati naish&é-
le konetempole vastavaks. Iga hdile kohta genereeriti kaheksa erineva kone-
tempoga 35-55-sekundilist koneloiku (vt tabelit 1).

Tabel 1.

Koneloikude stiimulid erinevate konetempode puhul
(loomulik kénetempo 100 % = 135 s/min)

81 108 135 162 189 216 243 270 sona/minutis
60 80 100 120 140 160 180 200 %

Kone ajalise kokkusurumise piirid lepiti eelnevalt kokku ,treenitud isiku-
tega”, kel on iga pdev siinteeskone kuulamispraktikat. Nende arvates on
tavalisest kaks korda kiirem kdnetempo maksimaalne kiirus, millega ilukir-
jandust kuulata voiks. Testi ettevalmistamise kidigus avaldasid méned vane-
mad ndgemispuudega inimesed arvamust, et nemad tahaksid monda 16iku ka
tavatempost aeglasemalt kuulata. Seetottu sai lisaks genereeritud kaks aeg-
lasemat konetempo stiimulit (0,8 ja 0,6 korda tavatempost aeglasemad). Heli-
raamatute koneldikude konetempo muutmiseks kasutati signaalit6otluspro-
grammi Adobe Audition 3 korge tdpsusega ajalist kokkusurumist, siilitades
pohitooni.

Konetempo stiimulid esitati testitavatele juhuslikus jarjekorras hialesee-
riate kaupa. Konetempo sobivust tuli hinnata viiepallisiisteemis (5 — sobivaim
konetempo, 4 — hea kdonetempo, 3 — talutava kiirusega kone, 2 — ebameeldiv
konetempo, 1 — sobimatu konetempo, s.0 arusaamatu véi liiga aeglane/kiire
kone).

2.2. Tulemused

Joonisel 3 on toodud pimedate ja négijate keskmised hinded erinevate hail-
te konetempode kohta: tilemisel graafikul on hinnangud meeshéiélele ja siin-
teeskonele SYNT2, alumisel naishéélele ja siinteeskonele SYNT1. Tumedama
joonega graafikute pohjal voib Gelda, et pimedad eelistavad enim kiirusi vahe-
mikus 1,1-1,4, mis on 1040 % tavatempost kiiremad. Négijate eelistuste
maksimum jadb piiridesse 1,0-1,2, s.0 kas normaalne konetempo (135
sona/minutis) voi kuni 20 % tavatempost kiirem.

Meeshiile puhul hindasid nii nagijad kui ka pimedad parimaks konetem-
poks 1,2. Selline hinnang tuleneb ilmselt meeshdile tavatempost, mis on
umbes 10 % teistest hialtest aeglasem (122 s/min vs. 135 s/min).

3 Konetempo suurtes piirides muutmise voimalus on iiks vdheseid konesiintesaatori
omadusi, milles ta inimhéélt edestab.
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- pimedad (meeshéail)
=® nigijad (meeshaal)
V' pimedad (SYNT2)
=i nigijad (SYNT2)

-8 pimedad (naishaal)
*® ndgijad (naishéal)
V: pimedad (SYNT1)
=& nigijad (SYNT1)

Joonis 3. Pimedate ja néigijate antud erinevate konetempode keskmised hinnan-
gud.

Ehkki testis osalejail paluti hinnata ainult konetempo sobivust, mitte aga
haile meeldivust, on siinteeskone kokkuvottes ikkagi saanud inimkénest ligi
palli vorra madalamaid hindeid. Aga kiirema kdnetempo puhul pole siintesaa-
tori prosoodiamoodulist tingitud hinnete erinevusi SYNT1 ja SYNT2 juures
oluliselt mérgata. Tulemused ei toeta ndgemispuudega inimeste varasemat
arvamust, et kiirema tempo puhul SYNT2 hiile kvaliteet halveneb. Pigem
ilmnes vastupidiselt, et SYNT2 puhul hinnati kérgemalt just kiiremaid kone-
temposid (vrd joonisel 3 SYNT1 ja SYNT2 graafikuid).

Testi tulemused iildisemalt néitasid, et pimedatel ja négijatel erinevad
konetempode keskmised hinnangud palju vidhem, kui testi kavandades eelda-
da véis (vrd joonise 4 kaht vasakpoolset diagrammi). Pimedate hulgas on aga
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Joonis 4. Keskmised hinnangud konetempode kohta négijatelt ja pimedatelt,
kolmel vasakpoolsel diagrammil on nigemispuudega inimeste eelistused séltuvalt
arvutikasutamiskogemusest koos ekraanilugejaga (aastates).

ka kiillalt palju neid, kes kasutavad arvutit harva voi ei kasutagi. Seega puu-
dub neil erineva konetempoga siinteeskone kuulamise kogemus. Joonise 4 kol-
mel parempoolsel diagrammil on toodud keskmised hinnangud kénetempode-
le s6ltuvalt ndgemispuudega inimeste eelnevast arvuti- ja ekraanilugeja
kasutamiskogemusest aastates. Tulemustes on selgelt méargatav tendents, et
koos nn treenituse kasvu ehk pikema siinteeskone kuulamise praktikaga kas-
vab ndgemispuudega inimesel voime kiirkonest aru saada. Aga see voime ei
avaldu mitte koigil. Tibingeni Ulikoolis tehtud uurimuses tuvastati, et
vanus, mil inimene kaotab nigemise, on aju kuulmispiirkondade visuaalse
info tootluspiirkondadesse timbersuunamisel téendoliselt kriitiline. Nooremad
inimesed, kes kaotasid ndgemise 2—15 aasta vanuses, on voimelised paremini
aju jaotusi imber suunama kui nidgemisest vanemas eas ilma jadnud voi
pimedana siindinud inimesed (Hertrich jt 2011). Meie pimedate testirithma
hulgas oli 11 inimest (19 % testitud ndgemispuudega inimestest), kellel oli sel-
gelt viljaarenenud voime kiirkonest aru saada. Nende eelistatuimad konetem-
pod olid 2,0- (tavatempost kaks korda kiirem) voi 1,8-kordne konetempo. Koi-
gi nende ,treenitud pimedate” arvuti ja ekraanilugeja kasutamise kogemus
uletas viit aastat. Kas neil kiirkdnest arusaamiseks aktiveerub ka kindel aju-
piirkond, nduab omaette magnetresonantsuuringut. Et meie testid toimusid
varem, kui ilmus saksa neuroloogide vastav uurimus, siis polnud neis kahjuks
kiisimust katseisikute ndgemiskaotuse ea kohta.

Nn optimaalset konetempot polnud testitulemusi analiiiisides voimalik
leida ei pimedatele ega négijatele, sest konetempo eelistused olid viga indi-
viduaalsed ja s6ltusid vdga paljudest asjaoludest. Kiill aga otsustati audiosiis-
teemi konetempo valikusse lisada kiirem konetempo 1,3 (176 s6na minutis)
ja vaga kiire konetempo 1,6 (216 s6na minutis). Rakendatud véga kiire kone-
tempo ei rahulda voéib-olla alati ,kiirkdne superménne”, aga selliseid isikuid
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on pimedate hulgas vaid viiendik. Et tavatempost aeglasemale konetempole
(0,6 ja 0,8) andsid iipris madalaid hindamispalle nii pimedad kui ka négijad,
siis otsustati need konelemiskiirused audiosiisteemist véilja jatta.

Kokkuvotteks

Audiosiisteem avardab négemispuudega inimeste juurdepéddsu vajalikule
informatsioonile. Kasutamise lihtsus véimaldab interneti vahendusel mitme-
sugustest elektroonilistest tekstidest ja heliraamatukogust osa saada ka neil
pimedatel, kellel ei ole igapdevast arvutikasutamise kogemust. Konetempo
tajutestil paris koigile pustitatud kiisimustele iihest vastust ei olnud véima-
lik saada. Pimedate ja négijate konetempo eelistustes on teatavaid erinevusi,
aga erinevuse suurus ei soltu mitte niivord ndgemispuudest, kuivord pigem
arvuti ja ekraanilugeja kasutamise kogemusest. Voime kiirkonest aru saada
voib tekkida viieaastase igapédevase arvutikasutamisega ja siinteeskone kuu-
lamisega. Meie négemispuudega inimeste testirithma hulgas ilmnesid erilised
voimed igal viiendal pimedal inimesel. Ehkki koéigile sobivat optimaalset
konetempot tajutestil ei dnnestunud tuvastada, rakendati audiosiisteemis
lisaks tavatempole kaks kiiremat konetempot: kiire, 30 % normaaltempost kii-
rem ja viga kiire (60 % kiirem).

Uurimis- ja arendustood on rahaliselt toetanud Hasartmdangumaksu Noukogu,
ETF-i grant ETF7998 ja sihtfinantseerimisteema SF0050023s09.
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Preferences of Speech Rate and an Audio System for the Visually Impaired
Keywords: speech rate, perception test, audio system, visually impaired people

The article describes an audio system of electronic texts and audio books,
designed for the visually impaired people to help them read the news, news-
papers, magazines and books and listen to audio books over the Internet. The
audio system enhances access of the visually impaired to necessary information.
Simplicity of use enables them, through the Internet, to benefit from various elec-
tronic texts and the sound library, even if they do not have a daily experience of
computer use. In order to select appropriate speech rates perception tests were
carried out for the blind and the sighted. The speech rate perception tests did not
provide unequivocal answers to all questions posed. Although the speech rate pref-
erences of the blind and the sighted displayed certain differences, the size of the
difference does not seem to depend so much on the visual impairment than on the
subject's experience of using the computer and screen reader. The ability to under-
stand high rate speech may develop after the fifth year of daily use of the com-
puter and of listening to synthesized speech. Among our test group of visually
impaired people such a capacity was manifested in every fifth blind person.
Although we did not manage to establish the optimum speech rate suitable for all
who took the perception test, we applied, besides the regular rate, two higher
speech rates in the audio system: a high rate (30% higher than normal) and a very
high rate that was 60% higher than the normal rate.
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