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Absztrakt: A cikk tartalmazza egy on-line oktatoanyag vazlatos leirasat. Az oktatéanyag on-line interaktiv
gyakorlatok hdarom csoportjat tartalmazza a digitdlis jelfeldolgozds oktatasara. A példak a beszéd-jel
linearis prediktiv kodolasanak témakorében késziiltek azzal a céllal, hogy kiegészitsék az elméleti
eldadasokat. A hallgatoknak be kell vinni az interneten keresztiil a linearis predikcio paramétereit, és az
eredményeket grafikak, tablazatok és hang allomanyok formdjaban kapjak. Elkésziilt az oktatdsi anyag
formativ evaludacidja, és a kapott eredmények hasznos informdcioval szolgaltak a tovabbi fejlesztéshez az
implementacio fazisaban. A cikk leirja az evaluacio eredményeit és a valtozasokat az anyagban, amelyekhez
az eredmények vezettek.

1. Bevezeto

A szamitogép altali tavoktatas valosagunkka valt anélkiil, hogy oly nagyravagyasa, illetve torekvése
lenne, amely célja egy jo tanar személyének a helyettesitéséhez vezethetne. Ez a tanulasi modszer
sokkal kényelmesebb, ¢s idObelileg hatékonyabb, valamint elérheté barmikor és barhonnan. Azok
az interaktiv gyakorlatok, amelyeket az elektronikus tanitas lehetové tett, nagy Iépést jelentettek
eldre az informacio6 olyan egyszerl atadasdhoz képest, amely valamilyen anyag letdltését jelentette.
A hallgatok motivaltsaganak novekedését igérik azaltal, hogy a tanulast élvezetesebbé igyekeznek
tenni. Lehetové valik minden hallgatd egyéni haladéasa, és a csoportos munka is. Itt bemutatasra
keriilt egy gyakorlatcsomag, amelynek célja eldsegiteni az elméleti tudas konnyebb elsajatitasat,
valamint elmélyitését digitalis jelfeldolgozas targy, beszéd kodolas témakorében. A hallgatoknak
csupan internet Osszekottetésre van sziikségiik. A Matlab szoftver a szerveren van és azon hajtja
végre a munkakat is. A gyakorlatokat on-line lehet végezni, amelyek lehetévé teszik a beszéd
jelének vizualizacidjat az id6 fliggvényében, annak a szlird spektruméanak bemutatdsat, amely
modellezi a beszédet és eme szird spektruméanak a valtozasat is az 1d6 fiiggvényében. A
hallgatoknak nem kell Matlab, és nem sziikséges ismerniiik a programozasi technikékat a Matlab-
ban, igy arra a targyra Osszpontosithatnak, amelyet vizsgalnak, ez esetben a beszéd kodolasara.
Tanulmanyozhatjék a sziir6k karakterisztikait kiilonbozé paraméterekkel, amelyeket a weboldalon
adhatnak meg.

A gyakorlatok harom részbdl dllnak. Az elsd részben tanulmanyozni lehet a sziird rendjének hatdsat
a predikciéra. A masodik részben az ablak nagysdganak és az atlapolasnak a hatasat lehet
tanulmanyozni, valamint azt, hogy a beszéd jele mennyi ideig tekinthetd staciondrisnak. A
harmadik rész célja bemutatni a parcialis korrelacids paraméterek atvitelének elonyeit.

2. A megvalositott tavolsagi gyakorlatok rendszerének architekturaja

Az architektira az anyagi koltségességét illetéen hatékony, vagyis kifizet6dd, mert a hallgatoknak
csak internetre van sziikségiik.

A szerver, amely végrehajtja a gyakorlatokat Matlab7-tel rendelkezik, amely lehet Linux vagy
Windows verziora késziilt is, valamint egy Apache webszerverrel. A Matlabnak sajat webszervere
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van, amely egyiittmiikodésbe hozhat6 az Apache-csal, amely atviszi a bemeneti paramétereket a
html allomanybol a Matlab felhasznéaldsanak. Végrehajtas utan az applikacioé az éltala 1étrehozott
eredményeket egy jabb .html dlloményba teszi. Az eredmények grafikusak, JPEG formatumban. A
Matlabnak lehetdsége van minden alloméany szamara masik nevet adni, és erre a névre kell utaldst
adni a megfelelé .m Matlab applikacidban. Minden felhasznal6 csak a sajat eredményeit latja és a
beallitas szerint minden Matlab altal létrehozott allomanyt a kovetkezd applikacio torli, igy
kikeriilve az allomanyok szamanak mértéktelen novekedését. Az eredmények kozott hangokat
tartalmaz6 allomanyok is vannak, amelyek a .html allomanyban 1évd kapcsolat altal elérhetdek. A
kiilonbség a grafika és a hang (.jpeg €s .wav) kozott az, hogy a Matlabnak nincs beépitett allomany
név kezeldje a hang éallomanyok esetére, ahogyan az megvaldsult a grafikdknal. A probléma
megoldasa az applikéacion beliil tortént harom véletlen szam generalasaval, amelyek az ASCII koéd
tartomanyaba esnek, igy minden allomanynak egyedi nevet biztositva.
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1. abra
A megvalositott rendszer architektiraja

3. Az e-learning oktaté anyag formativ evaluacidojanak eredményei

Egy program evaluaciéja olyan folyamat, amelynek célja vélaszolni az alkoté pragmatikus
kérdéseire, aki azt szeretné tudni, hogy folytassa-e az elkezdett folyamatot, szélesitse-e mas
iranyokban, vagy esetleg modositson-e a meglévon. Sokaknak az a téves benyomasuk, hogy az
evaluaciot akkor kell végezni, amikor a projektum véget ért. Valdjdban a formativ evaluacié jobba
teszi a projektumot még a fejlesztés €s az implementacio6 fazisaiban [1].

Az 0jvidéki Miszaki Egyetem 32 hallgatdja toltotte ki a kérddivet, amely feladatokkal kapcsolatos
kérdéseket, valamint véleménykutatd tipusu kérdéseket tartalmazott. A feladatokkal kapcsolatos
kérdésekre vart valaszok azt hivatottak megmutatni, hogy mennyire érthetéek a gyakorlatok. A
véleménykutatd kérdések a kdvetkezoek voltak:

— Q11 Mennyire jarul hozza a gyakorlat a LPC (linedris prediktiv kddold) szlird szerepének
megértéséhez a beszéd jelének modellezésében?

— Q21 Mennyire jarul hozza a gyakorlat ahhoz, hogy konnyebben értheté legyen az ablak,
illetve a mintasorozat hosszanak hatasa a predikci6é pontossagara?

A fenti két kérdésre adott valaszokat mint véleményt nem vettiikk figyelembe, mert a feladattal
kapcsolatos kérdésekre aranylag nagy szamu hallgatdé nem adott helyes valaszt, amint az lathato a 2.
abran.
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A h’31‘_‘f3_53 g8 he}yteler{va’l’aszok sTdtha a‘gjr‘a.korlatok L. & helyes és helytelen wilaszok széma a gyakotlatok 2. csoportjdban
esaportjihan (fsszefilggéshen a Q11 kérdéssel) az 1. gyakorlatban (Gsszefiiggéshen a 021 kérdéssel)

helyes helytelan helyes helytelen

2. abra
A helyes ¢és helytelen valaszok szama

A tobbi véleménykutatd kérdésre adott valaszokat mind figyelembe vettiik, mert a hallgatok meg
tudtak oldani a veliik Osszefiiggésben 1év0 feladatokat és helyesen tudtak véalaszolni a kérdésekre e
feladatokkal kapcsolatban. A hallgatok osztalyoztdk a gyakorlatokat 1-t6l (legrosszabb) 5-ig
(legjobb). A kérdések és a valaszok legjellemzdbb statisztikai a kdvetkezdek:

Kérdések:

— Q22 Mennyire jarul hozz4 a gyakorlat ahhoz, hogy konnyebben érthetdé legyen az ablak
illetve a mintasorozat hosszdnak hat4sa a predikcié pontossagéara?

— Q23 Mennyire jarul hozza a gyakorlat a LPC (lineéris prediktiv kddolo) sziird szerepének
megértéséhez a beszéd jelének modellezésében €s a hangformak jelentésének megértéséhez?

— Q241 Mennyire lathaté az Osszefliggés az ablak hossza és a LPC sziird frekvencia
karakterisztikaja kozott?

— Q242 Mennyire jarul hozza a gyakorlat ahhoz, hogy konnyebben érthetd legyen az ablak
hosszanak hatasa a predikcié pontossagara?

— Q31 Mennyire lathato a LPC szlird kvantizaci6 kovetkezményeként létrejovo degradacioja?

— Q32 Mennyire jarul hozz4d a gyakorlat annak megértéséhez, hogy a paraméterek

o

kvantizéacioja kihat a sziird stabilitasara?

3
3 %
6%
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& hallgatok walaszai a (22 kérdéare & hallgatak walaszal a 023 kérdésre

3. abra
A véleménykutato kérdésekre adott osztalyzatok statisztikaja
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4, abra
A véleménykutatd kérdésekre adott osztalyzatok statisztikaja
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5. abra
A véleménykutatd kérdésekre adott osztalyzatok statisztikaja

A gyakorlatok osztilyozasa folyaman a legjobb osztilyzatokat a 3. gyakorlatcsoport elsd két
gyakorlata kapta, ahogyan az a 4. dbran lathat6. A multimédia oktatasi eszk6zok készitésénél
kiilonosen fontos bevonni a potencidlis felhaszndlokat. A kérdezettek megjegyzéseket ¢&s
javaslatokat is irhattak. A tobbségnek tetszett az on-line gyakorlatok megvalositdsanak otlete. On-
line tanacsadas szervezését, a weboldalon 1évé elméleti magyarazatok kibdvitését és on-line
kérddivet javasoltak a tovabbfejlesztéshez. A kapott eredmények alapjan bdvitettik a
magyardzatokat a kritikusnak bizonyult gyakorlatoknal. A kérddiv az 0j verzidoban on-line. Ezt egy
MySQL adatbazissal oldottuk meg, a kérdéivet pedig PHP-ban irtuk. Minden gyakorlatot feladatok
¢s véleménykutatd kérdések kisérnek. Ezt a verziot a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem hallgatoi tesztelték. Az eredményeket statisztikailag nem mutattuk ki a kérdezettek
aranylag kis szdma miatt.
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ID EIl QI1 E211E212Q21 E221 E222 Q22 Q23 Q24 Q31 E32 Q32 E33 Q33 E341 E342 Q34
1 8 4 600145 5 5001 2:1 4 3 5 5 5 4 4 5 5 yess 5
2 9 5 600145 5 6001 6001/3001 4 2 2 5 4 4 4 5 6 5 4
3 10 3 4001 40 5 6001 2:1 4 3 5 5 5 3 4 4 2 yes 5
4 12 5 5001 2 4 6001 0,5 3 4 2 3 4 4 2 3 1 yes 2
5 8 2 6001 50 4 6001 2:1 3 4 4 4 5 5 4 5 6 yes 5
6 8 2 800130 2 6001 2 3 3 4 5 5 5 4 3 5 yes 4
7 14 5 500020 2 6001 0,5 3 4 4 4 5 4 2 4 5 yes 4
g8 14 0 1500 900 2 0 2 5 3 4 5 5 4 4 5 5 yes 4
9 10 2 8001 100 3 6001 0.5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 Yes 4
10 14 4 400130 1 6001 2 4 3 4 5 5 5 4 4 5 yes 5
11 11 1 800130 3 6001 2 3 3 4 5 5 4 4 4 5 yes 5
13 8 5 800190 2 6001 2 3 3 4 3 5 5 4 3 6 yes 3
14 12 3 500120 4 6001 0.5 4 3 3 3 5 5 4 3 6 yes 3
15 12 3 8001 4 3 6001 2 3 3 3 5 5 5 4 3 4 yes 5
16 16 1 250020 3 6001 2 5 3 5 5 5 5 4 5 5 yes 5
17 10 4 250020 3 4 3 5 5 3 4 3 0 yes 3
18 10 4 800136 3 3 4 5 5 3 4 5 5 yes 4
19 8 2 500120 2 3 5 4 5 yes 4
20 14 1 8001 10 4 5 4

21 16 4 8001 100 2 5 5

22 11 4 500120 4

tablazat
A véleménykutato kérdésekre adott osztalyzatok a BME-n
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Az 1. tablazatban taldlhatok a BME Multimédia tanszék harmadéves hallgatoinak valaszai. E
betiivel jeloltek a feladatokkal kapcsolatos valaszok. Az attekintés utdn mindjart kideril, hogy az
E211 kérdésre kiilonbozo valaszokat adtak a hallgatok. Ez arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy ez a
gyakorlat és a feladat nem eléggé vildgosak. A tobbi kérdésre a hallgatok helyes valaszokat adtak,
tehat a hiba a gyakorlatban van. A Q bettlivel jelolt kérdések a hallgatok valaszai a véleménykutato
kérdésekre, vagyis ezek azok az osztilyzatok, amelyeket a gyakorlatok kaptak 1-t6l 5-ig. A
gyakorlatok harmadik csoportja ismét a legjobb osztalyzatokat kapta. A kérdezettek koziil néhanyan
irtak megjegyzéseket is. A gyakorlatokat érdekesnek tartottdk, de a valaszidével nem voltak
megelégedve. Lasstnak tartottdk a rendszert. A jovOben ez kikiiszobdlhetd lesz egy erdsebb
szamitogép hasznalataval.

Osszefoglalé

A megvalositott rendszer olyan on-line gyakorlatokkal gazdagitja az e-learning tarhazat, amelynek
alapja a Matlab és a grafika, valamint a hang atvitele az interneten. Alkalmas a digitalis
jelfeldolgozés tanitasanak eldsegitésére, de mas teriiletekre, targyakra is kibdvithetd. Az e-learning
anyag készitése folyaman evaluacidkat hajtottunk végre. Ezek eredménye alapjan hoztuk Iétre a
rendszer Ujabb, javitott valtozatat. A tovabbi teenddket az oktatasi anyagnak tovabbi fejlesztésében
latjuk, amely természeténél fogva egy soha véget nem ér6 folyamatnak bizonyul.

Koszonetnyilvanitas

A rendszer elkészitését a Nordnet tamogatta.
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