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Jelen tanulmany egy tobb mint 10 éves kutatdssorozat 1j allomasat, az optical flow-moédszer
alkalmazdsanak lehetéségeit vizsgélja a zenehallgaté bevonddasanak kutatdsdban. A zenebe-
fogadé mozgas kvantitativ értékelését a videdelemzés mikroanalizissel val6 kutataskiegészitd
modszereként szeretnénk haszndlni. Tanulmanyunkban ismertetjiik a kutatas elméleti hatterét,
és bemutatjuk az 4j kutatdsi mddszert.

Kulcsszavak: siilyos-halmozott fogyatékossdg, optical flow, zenebefogadds, Kokas-médszer

*

kiilonlegesen heterogén csoportrol van szo. A kiilonboz diszciplindk mas koz-

ponti kérdés alapjan hatdrozzdk meg a fogalmat. A kotdjeles irdsmdd arra utal,
hogy szorosan 6sszekapcsolodik a két jelenség, vagyis tobb fogyatékossag van jelen, és
azok koziil egy vagy akar tobb is a sulyos fokozatba tartozik.

A WHO 1992-ben tgy hatdrozta meg ezt a csoportot, hogy a legstlyosabb értelmi
fogyatékossaggal azonositotta, melynek kritériuma a 20 pontnal alacsonyabb intelli-
genciahanyados. A gyogypedagdgia modern szakirodalma megkérddjelezi mind az
IQ-alapt besorolast, mind a stlyos-halmozott fogyatékossag legsulyosabb értelmi
fogyatékossaggal val6 azonositasat (Ldnyiné, 2001; Mdrkus, 2005; Tiszai, 2018a, 2018b,
2023). A sualyos-halmozott fogyatékossag alatt az egész élet soran fennallé allapotot
értjiik, ahol ,,a kommunikdcié, a beszéd, a mozgds, az értelem és az érzékelés-észlelés —
minimdlisan két teriiletén sulyos vagy legsiilyosabb mértékii zavar mutathato ki.™

A sulyos-halmozott fogyatékossagrol nem lehet egységesen beszélni, mert egy
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A kutatas nehézségei

A célcsoportrdl ma sem all rendelkezésre megfelelé mennyiségt kutatasi adat. A mai
gyogypedagogia torekvése: szakitani az dsszehasonlitassal, a képességek szintekben és
pontszamokban valé kifejezésével, de jelenleg nem all tul sok alternativa a szakembe-
rek rendelkezésére. A problémat jol mutatja a Nakken és Vlaskamp (2007) meghataro-
zasaban rejlé onellentmondds, miszerint az intellektualis fogyatékossag ,,olyan siilyos,
hogy hagyomdnyos tesztekkel nem mérhetd”. Amit nem tudunk megmérni, arrél hogyan
allithatjuk, hogy sulyos?

A stlyos-halmozott fogyatékossaggal kapcsolatban alig beszélhetiink kutatasi ered-
ményekrdl. Egyrészt azért, mert a mai napig a sajnalat és a pedagdgiai pesszimizmus
jellemzi a célcsoport iranti attitidot, masrészt azért, mert a kiilonboz6 fogyatékossa-
gok halmozoddasa (példaul a verbalis kommunikdcié hidnya, a sulyos foka autizmus,
a stlyos, agyi eredeti mozgaskorlatozottsag, az érzékszervi fogyatékossagok egyiittes
jelenléte) miatt nehéz egységes kutatasi protokollt feldllitani, amellyel a célcsoport min-
den tagjara igaz kovetkeztetéseket lehetne levonni, illetve ugyanezen okbdl a meglévé
standardizalt protokollok személyre szabdsa is nehézkes, idéigényes, és a protokoll
megvaltoztatasaval a kapott eredmények mar korlatozottan vethetSk dssze a standardi-
zalt tesztek eredményével.

Szemléletvaltas: konstruktivista tanulaselmélet

Az alacsony intelligenciahdnyados feltételezése abbdl az elméleti keretbdl szarmaztat-
hato, amely a 20. elejét6l a mai napig meghatdrozza az emberi intelligencia fejlédésérél
val6 gondolkodasunkat. ,,Ebbdl a gondolkoddsmoédbél indult ki az un. ,normadlis gyer-
Okat adott, amelyek alapjan egy tin. tipikus gyerek’ esetében elvirhaté volt, hogy bizo-
nyos életkorban milyen adott képességekkel rendelkezzen. A tudomdnyos bizonyitékok
azt mutatjik, hogy ezek az elgondoldsok onmagukban mdr nem dlljak meg a helyiiket a
gyerekek fejlédésére vonatkozdan, holott még mdig is sokan valljdk e nézeteket” (Danis,
Farkas, Herczog és Szilvdsi, 2011. 41. 0.). A sulyos-halmozott fogyatékossaggal é16 gyer-
mekek szemmel lathatéan elmaradtak ezen a linedrisnak képzelt fejlédési skaldn, igy
azt gondoltak, ilyen esetben az értelmi képességek is a lehet6 legalacsonyabb szinten
vannak.

A konstruktivista tanuldsi modell erdteljesen megvaltoztatta az emberi intelligenci-
ardl alkotott nézeteinket. Ezen paradigma szerint az egyén — megszerzett tapasztalatai
alapjan — egy sajat torvényei szerint miikodo tudasrendszert épit fel (Nahalka, 2002;
2013). Ez a megtapasztalt szenzoros informaciok alapjan felépitett belsé tudasrendszer
személyes és egyedi, az egyén szamara teljes és redlis valdsag (Eagleman, 2017). Fel-
meriil a kérdés, hogy egy érzékszervi fogyatékossaggal, esetleg halmozott érzékszervi
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fogyatékossaggal sziiletett, vagy atipikus szenzoros profillal rendelkezd és emellett
sulyosan mozgaskorlatozott személy milyen szenzoros informaciok alapjan tajékozo-
dik, és a kapott informaciékat hogyan szervezi egységes és logikus rendszerré. A konst-
ruktivista tanuldselmélet tehat vj értelmezési keretet ad a sulyos-halmozott fogyatékos-
sag és az értelmi képességek kapcsolatanak értelmezésében.

Kutatasi elézmények, embodied music cognition

Tapasztalataink szerint a sulyos-halmozott fogyatékossaggal él6 személyek zeneértd
zenehallgatokka valnak. A Szent Erzsébet Otthonban 2007 dta folynak zenebefogadd
foglalkozasok Kokas Klara a célcsoportra adaptalt modszere alapjan. 2013 6ta folynak
a zenebefogad6 mozdulatok elemzésére vonatkozd kutatasaink (Tiszai, 2018b; Tiszai,
Sziics-Ittzés és Devosa, 2022).

A zenebefogadas komoly kognitiv teljesitményeken alapulé komplex tevékenység
(Hansen, Dietz és Vuust, 2017; Cheung és mtsai., 2019; Gold és mtsai., 2019a, 2019b;
Ferreri és mtsai., 2021). Az ugynevezett zenei jutalom egy absztrakt jutalom. A zenei
jutalom alatt a kutatdk azt a folyamatot értik, amelynek soran a zenehallgat6 valami-
lyen médon eldvételezi a zene kovetkez mozzanatat. Ez az anticipacio, és a vart zenei
motivum meghallasa a dopaminrendszert aktivalva fiiggdségekhez hasonlé allapotot
hoz létre az agyban (Salimpoor és mtsai., 2011; 2015; Gebauer, Kringelbach és Vuust,
2012). A zene kovetkezé mozzanatanak megsejtésével, mas széval az anticipaciéval van
szoros kapcsolatban (Blood és Zatorre, 2001). Zenehallgataskor ezek a ,megsejtések”
valamilyen Gsszefliggés, mintazat felismerése soran jonnek létre, amelynek feltétele a
bevonddas, a figyelem, a mintézatok felismerése és ezen mintazatok azonositasa a hal-
lott zenével. Rdadasul a zenében szamtalan rendszer mikodik egyszerre: a metrika,
a harmonia, a hangszerelés, a dinamika rendszereiben egyarant lehetnek/adédhatnak
ilyen meglepetések. Az adott zene nyelvezete, stilusa, struktiraja, tondlis rendje vagy
barmilyen, a zeneszerz6 éltal sugallt szabalyossagot felismerhetiink. Ezek azonositasa
és anticipacidja (amelynek jelenlétét kordbbi kutatasaink tobb izben bizonyitottak) nem
lehetséges abban az esetben, ha a kognitiv funkcidk olyan alacsony szinten mikodnek,
mint ahogy azt korabban feltételezték.

Kutatécsoportunk jelenleg olyan moédszereket keres, amelyek a zene és a mozdulat
komplex rendszerét nem részleteiben, hanem egészében képesek megragadni, mert
az egy-egy rendszer és a mozdulat kozotti 9sszefliggés keresése nem adta vissza a fel-
ismerések azon gazdagsagat, amelyet a videdelemzések soran tapasztaltunk (Tiszai és
Devosa, 2019). Els6dleges feltételezéseink szerint a zene és a mozdulat kozétti szoros
kapcsolat miatt dsszefliggést fogunk talalni a zenét jatszok hangszeres és a zenehall-
gatok mozdulatai kozott. Kutatasok tamasztjak ald, hogy a zenészek a hangszerkeze-
lés mozdulatain kiviil szdmtalan mas mozdulatot is végeznek, s ezek a mozdulatok
ugyanugy a darab el6adasanak allandé komponensei, mint azok a hangok, amelyeket
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megszodlaltatnak (pl. Cadoz, 1988; Cadoz és Wanderley, 2000; Jensenius és mtsai., 2009;
Wanderley és Depalle, 2004). A frazeal6 mozgasok (Phrasing movements) a darab értel-
mezésének is mondhatdk. Leman és mtsai. (2009) zenehallgatokat kértek, hogy egy
hangszeren jatsz6 zenészt hallgatva kovessék mozdulataikkal a zenét. A hallgatok a
frazealé mozgasokat kovették, mivel ezek a mozgésok fejezték ki pl. a zenei mondatok
egységét, amelyet a zenehallgatd a zenén keresztiil érzékel.

Vizsgalatunk egyik targya, hogy a zenész mozdulatai és a zenehallgaté mozdulatai
kozott talalunk-e olyan Gsszefiiggést, amely alapjan kovetkeztetni tudunk a zenehall-
gatd bevonodasanak, ,értésének” mértékére.

A zenei el6adasokbdl szarmazé emberi mozgasadatok kinyerése és szdmszerusi-
tése megannyi felhasznaldsi lehetGséget kinal a zenei interakcié kutat6i szdmara. Az
el6adomiivészek mozgasadatai fontos szerepet jatszhatnak a zenészek kozotti interper-
szonalis szinkronitds és a zenészek kozotti egyiittmozgas, a zenekaron beliili vezets-
kovetd kapcsolatok és a zenei gesztuselemzés kutatasaban (példaul koncertek éjszakai
klubokban, prébék zenei gyakorlotermekben stb.). Az egyik teriilet, amely kiilonb6z6
igéretes technikakat kindl az emberi mozgas jellemz8inek videdkbdl torténé kinyeré-
sére, a szamitogépes latas teriilete (Moeslund és Granum, 2001), beleértve az objektum-
felismerést, az eseménydetektaldst, az objektumkovetést és a mozgasbecslést (Forsyth
és Ponce, 2002).

A kutatdk a kozelmultban kezdték el tesztelni a szamitdgépes latas technikainak
hatékonysagat az emberi testmozgasok rogzitésére és indexelésére a szocialis motoros
koordinacios feladatok (Romero és mtsai., 2016) és a tanc soran (Solberg és Jensenius,
2016). Romero és munkatarsai (2016) munkaja azt sugallja, hogy a szamitogépes latas-
moddok videofelvételekre alkalmazva — bizonyos feltételek mellett — a testmozgasok
kovetését a dragabb technikai megoldasokhoz — példaul a Microsoft Kinecthez — hason-
l6an képesek elvégezni. Ez elény6s, mivel a specialis technolégidk nemcsak koltségesek,
hanem invazivak is lehetnek: a markereket a személy testére kell rogziteni (vagy egyes
rendszerek esetében specialis ruhat kell viselni), id6igényesek a beallitasi és kalibracios
eljarasok tekintetében, és a specidlis laboratériumokon kiviil nehéz mas krnyezetben
megvaldsitani. Korabbi kutatdsokbdl ismert, hogy azok a feltételek, amelyek mellett a
videora alkalmazott szamitdgépes latasmodok a testmozgasok szamszer(sitése szem-
pontjabdl a legjobban megkdzelitik a dragabb technoldgiaval felvett mintak mindségét,
a kovetkezok: rogzitett video-kameraszog (pl. nincs zoomolds vagy pésztazas), stabil
megvilagitas a felvételi kdrnyezetben, a hattérben nem torténik mas mozgas, és a részt-
vevok térbeli elkiilonitése, hogy elkeriilheté legyen az elfedés vagy az egyik résztvevd
mozgasa a masik résztvevd elemzési terében (Paxton és Dale, 2013; Romero és mtsai.,
2016). A szamitogépes latdismodok mozgaskévetésre vald alkalmazasanak korlatai kozé
tartozik azonban, hogy ezek a mddszerek kordbban a nagy méretd, teljes testet érintd
mozgasok kévetésére alkalmasabbnak bizonyultak, mint az egyes testrészek mozgasa-
nak kovetésére (Paxton és Dale, 2013; Romero és mtsai., 2016), és csak két dimenzioban
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mérik a mozgasokat.> Ezenkiviil a szamitogépes latasi technikakat altalaban az alacso-
nyabb idébeli felbontast adatforrasokra alkalmazzak; a szabvanyos videéfelvételeket
altalaban koriilbeliil 25 képkocka/masodperc (fps) képkockasebességgel rogzitik, mig a
professziondlis elemzdérendszerek gyakran 100-200 fps tartomanyban rogzitik.

A zenei el6adés egy masik nagyon fontos eset a szamitogépes latasi technikak képes-
ségeinek tesztelésére, mivel a csoportos zenélés kiilonbozé mozgasi jeleket hasznal az
el6addk kozotti idozités és kifejezkészség Osszehangoldsanak megkonnyitésére. Az
id6zités és az expresszivitas Osszehangolasat néha interperszonalis vonzasnak neve-
zik (Clayton, Sager és Will, 2005). A zenei el6adasok videdfelvételeinek készitésekor
gyakran lehetéség van olyan megolddsok megvaldsitdsara is, amelyek minimalizaljak
a szamitégépes latdsi technikdk alkalmazasa soran felmeriil8, fent felsorolt kihivasok
némelyikét. Példaul a vilagitas és a kamera szoge az eldéadds soran szabvanyos bedlli-
tasokhoz rogzithetd, és az eldadok ugy helyezkedhetnek el az el6adasi térben, hogy ne
takarjak egymast (legalabbis kis 1étszamu egytitteseknél).

A zenei egyiittesekben a koordinacié az auditiv (hangszeres és énekhangok) és a
vizualis (testmozgas és szemkontaktus) jelzések haszndlataval és integralasaval érhet6
el. Az id6beli koordindcié pontossaga az auditiv tartomdnyban jellemzden t6bb tiz
milliszekundumos nagysagrendu a tapasztalt egyiittesek el6adasdban (Shaffer, 1984;
Rasch, 1988). A hangokat el8allit6 mozdulatok, példaul a zongorista ujjmozdulatai
vagy a hegediis vondmozdulatai gyakran hasonléan roévid idskalan fejez6dnek ki. Eze-
ken az el6adas soran sziikséges hangszeres, hangtermelé mozdulatokon kiviil a zené-
szek kiilonb6zé kommunikativ és hangképzé mozdulatokat is haszndlnak, amelyek az
el6adok kozotti iddzités és kifejezdszandékok osszehangolasara szolgalhatnak (Jensenius
és mtsai., 2010). Ezek a kiegészité mozgasok (pl. fejbiccentés, testmozgas) jellemzben
hosszabb idé alatt fejlédnek ki, mint az instrumentélis mozgasok (pl. masodpercnyi
nagysagrenduiek) (Wanderley és mtsai., 2005; Davidson, 2009). Fontos, hogy szisztema-
tikus kapcsolatokat figyeltek meg a kiegészit6 testmozgasok és a zenei hangok szintjén
torténd koordinacié kozott (Keller és Appel, 2010; Ragert, Schroeder és Keller, 2013). Igy
az ilyen mozgasok elemzése informaciot szolgaltathat az egyiittes eléadason beliili inter-
perszonalis koordinacié altalanos szintjér6l. Az akusztikai jellemzékkel és a hangszeres
mozgasokkal ellentétben a jarulékos testmozgasok altalaban az el6addkra dltalanositha-
tok, fiiggetleniil a jatszott hangszert6l, és az énekesi eldadasban is gyakoriak. Tovabba
az a tény, hogy a kiegészité mozgasok dltalaban hosszabb iddintervallumban zajlanak,
mint a hangszeres mozgasok, lehetévé teszi, hogy a videdfelvételeken nyomon lehessen
kovetni Gket. Ezért a zenei kutatok korében nagy érdeklGdésre tarthat szamot a zenei
el6adasok videdfelvételein rogzitett kiegészité mozgasok mérése és elemzése.

A zenei el6adas kutatasanak szamos olyan teriilete van, amely szamara el6ny6s lehet
a szamitogépes latas technikainak hasznalata a mozgasadatok mérésére a személy-

"or

kozi koordinacié szamszertsitése céljabol. Ilyen technikak alkalmazhaték példdul az

2 Vo. az olyan érzékelSk, mint a gyorsuldasmérdk, amelyek harom dimenziéban mérik a mozgasokat.
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el6adok kozotti id6beli kapesolatok tanulmanyozasara a klasszikus vagy konnytizenei
videofelvételeken, illetve a zene- vagy tancterapeuta és kliensei kozotti testi interakciok
szamszerUsitésére. Ha tehdt a videdalapu elemzési médszerek gyiimolcsozének bizo-
nyulnak a zenei interakcidkra vonatkozo Gj ismeretek nyujtasaban, akkor sok olyan
hasznos kutatds végezhetd, amely az ilyen meglévé videdarchivumokat hasznalja fel,
ami ezaltal minimalizalhatja az 4j adatok gy(jtése soran sziikségszertien felmeriilé
koltségeket (Glowinski és mtsai., 2013; Moran és mtsai., 2015).

A szamitogépes latas teriilete sokféle lehetséges technikat kinal a mozgo elemek és
valtozasok kovetésére a képsorozatokban, amelyeket ebben a kutatasunkban figyelembe
vettiink. Ezeknek a technikdknak a célja az el6térben 1év6 objektum(ok) (jelen esetben
az el6addok) megkiilonboztetése a statikus hattértdl, és az elétérben 1évé objektumon
tovabbi feldolgozast (pl. kovetést vagy mozgasérzékelést) végeznek, melyhez olyan
technikat hasznaltunk, amely részletesebb informaciét szolgéltat az egyes el6addk
mozgasiranyarol: a mozgasmez6 variacidjan alapulé technikat, az optikai aramlast
(Farnebdck, 2003) (1.4bra).
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1. abra: Példak optikai dramlasra (Katé és Cziini, 2011)

Olyan kvantitativ modszert kerestiink, amely a mozgas energidjat és intenzitasat nume-
rikus valtozokkal irja le, ezért az optikaidramlds- (optical flow) modszerrel végziink
pilot kutatasokat (Zhang, Wang és Qu, 2012). A modszer arra épiil, hogy a vide6 anya-
gat képekre bontja, és az egyes képek kozotti eltérésbdl az elmozdulast egy szamérték-
kel jellemzi. Ett6] a médszertdl azt vérjuk, hogy a zenebefogadé mozdulatokrél egy
egészleges és numerikus adatot kapunk, amely a mikroanalizissel egyiitt arnyaltabb
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képet adhat a zenére adott reakciokrél, reményeink szerint gyorsabba és precizebbé
téve az elemzést (1. és 2. dbra).
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2. dbra: A fodraszszalonok jellegzetes jelképe, a porgd, kék-piros csikozasu jobbra forog, de az
optikai dramlds iranya felfelé mutat. Ugy tlinik, mintha a csikok emelkednének (Owens, 1997)

Az eredmények azt mutattak, hogy a mesterséges fényforrasok, a felhés id6jaras és az
eredeti, tobbszint fiiggdny vagy a tobbszinti hattér befolyasoldsa hamis adatokat pro-
dukal, ezért természetes fényt kell 1étrehoznunk (kivéve bizonyos idéjarasi korilmé-
nyeket), és az ablakot fedetleniil kell hagyni, vagy fix, egyszinii burkolattal kell leta-
karni. A héttérnek is egyszintinek kell lennie, illetve a hattérnek mindenképpen fixnek
kell lennie a vizsgalt alanyhoz viszonyitva, mert az elmozdulds szoge csak igy szamit-

haté ki helyesen (3. abra).

direction of

intensi

ty gradient

3. abra: Az optikai aramlasnak csak azt a komponensét tudjuk mérni,
amely az intenzitas gradiens irdnyaban van (Owens, 1997)
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Osszegzés

A sulyos-halmozott fogyatékossaggal é16 emberek sajatos képességstruktirdjanak kuta-
tasa egy uj, eddig keveset kutatott teriilet. Ennek egyik oka, hogy a korabbi fejl6désel-
méletek a tobbszords fogyatékossagot elsdsorban hianyallapotként irtdk le. A konst-
ruktiv tanulaselmélet olyan 4 keretrendszert kinal, amelyben ujra tudjuk definilni
a sajatos, atlagostdl eltéré szenzomotoros tapasztalatra épiil6 képességstrukturat és
tudasrendszert. Ebben a munkaban a zenebefogadé mozdulatok vizsgalata mar most
sok fontos ujdonsaggal gazdagitja a célcsoportrdl valé ismereteinket. Az Optical Flow
modszer az eddig csak kvalitativ mddszerrel vizsgalhat6 adatok kvantitativ modszerek-
kel valé kiegészitésére szolgal.
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