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Noodikirja teisendamine punktkirja

Lihikokkuvote:

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmérgiks on luua veebip8hine programm, mis teisendab noo-
dikirja MusicXML-formaadist punktkirja. Lisaks antakse Ulevaade sarnastest programmi-
dest, veebikujunduse soovitustest, arvestades ndgemispuutega inimeste vajadustega, ja
reeglitest, mida rakendatakse noodikirja teisendamisel punktkirja.

Vdtmesonad:
Punktkiri, noodikiri, kirjaststeemide teisendus, nagemispuue

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria

Translating musical notation to braille

Abstract:

The goal of this Bachelor’s thesis it to create a web-based application that translates musical
notation in MusicXML format to braille. This thesis gives an overview of similar applica-
tions, recommendations to design websites for the visually impaired and rules of translating

musical notation to braille.
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Sissejuhatus

Maailma Terviseorganisatsiooni andmetel on maailmas tle 285 miljoni n&gemispuudega
inimest, nendest tle 39 miljoni on pimedad [1]. Braille’ kiri ehk pimedate punktkiri on
nende viis informatsiooni lugemiseks ja tGlesmarkimiseks. See on rahvusvaheline reljeefne
punktidest koosnev Kiri, kus iga siimbol voib markida tdhte, numbrit, kirjavahemarki voi ka

tervet sna.

Punktkirja oskus aitab kaasa pimedate iseseisvusele tdnu kirjaoskuse suurenemisele. Braille’
kirja abil saavad pimedad arendada oma kirjaoskust. Edward C. Bell ja Natalia M. Mino
kirjutasid oma uurimust6os, et taiskasvanute seas, kes oskasid punktkirja, on té6hdive maar
margatavalt kdrgem [2]. Seetdttu on oluline alustada pimedate Gpilaste haridust punktkirjas

noores eas.

Uks suurematest takistustest Braille’ kirja dppimisel on vihene ligipéis sobivale dppema-
terjalile punktkirjas [3]. Eriti keeruline on leida Braille’ noodikirja muusikadpetuse tarbeks,
mistOttu parim viis saada muusikat punktkirjas on seda ise luua. Vastava punktkirja oskaja
saab Braille’ noodikirja luua vastava tark- ja riistvara abil, kuid punktkirja mitteoskaja vajab

selleks translaatorprogrammi, mis teisendab tavalise noodikirja Braille’ noodikirja.

Tavalist noodikirja teisendavad rakendused on saadaval, kuid neil on puudused, mis takis-
tavad nende laialdast kasutamist. Sellest tekkis vajadus uue programmi jarele, mis antud
I16putdo raames ka loodi.

THO esimeses peatiikis uuritakse tdpsemalt probleemi tausta. Seal seletatakse kasutatavaid
mdisteid ja antakse Ulevaate olemasolevatest teisendusprogrammidest koos nende eeliste ja
puudustega. Teises peatiikis Kirjeldatakse antud 18put6d raames loodud programmi Mu-
sicDots kasutamist. Kolmandas peatiikis seletatakse, milliste vahendite abil MusicDots
programmi implementeeriti, kasutatud algoritmi ja teisendusreegleid. Neljandas peatikis
kirjeldatakse nagemispuudega kasutajatele mugavate veebilehtede kujundamist ning viien-

das programmi MusicDots edasistest arendusvdimalustest.



1. Noodikiri punktkirjas

1.1 Nagemispuudega inimesed

Nagemispuue on inimese nagemisvdime osaline vi taielik kadu. Uldiselt jagunevad nage-
mispuude inimesed kahte rihma: vaegnégijad ja pimedad. Vaegndgijad on inimesed, kelle
vaatevali on alla 60 kraadi ja ndgemisteravus alla 0,3 [4]. Pimedad inimesed ei erista val-

gust. Mdlemad grupid kasutavad punktkirja.

1.2 Punktkiri

Punktkiri ehk Braille’ kiri on rahvusvaheline reljeefne punktidest koosnev kiri ndgemis-
puuetega inimestele. Sellise slisteemi aluseks on kuuspunkt, mille arendas vélja Louis
Braille aastatel 1825-1829. Kuuspunkt koosneb kolmest reast ja kahest veerust ehk kuuest
lahtrist, kus igatihes neist vdib esineda (ks reljeefne punkt. Neid nummerdatakse vasakult
alla 1, 2, 3 ja seejérel paremalt alla 4, 5, 6. Kokku on vdimalik nende punktide abil moodus-
tada 64 kombinatsiooni, kus iga moodustatud sumbol vdib markida tdhte, numbrit, kirjava-
hemérki vGi ka tervet sdna. Saadud Uhekohalisi simboleid kombineeritakse omakorda, et

kahe voi kolme maérgi abil oleks vdimalik téhistada keerukamaid nagijate stimboleid.

Peamiselt kasutatava Braille” tdhestiku siisteem rahvusvaheline ja votab aluseks ladina ta-
hestiku (joonis 1). Sellele lisanduvad siimbolid vastavalt keelele, néiteks Eesti tdhestikus §,

7, 0, &, 0, U ja Inglise keeles lihendid [5].
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Joonis 1. Punktkirja simbolid [6].

Kuuspunkti kdrval on ka teine punktkirja sisteem, mis kasutab kaheksat punkti. Seda kut-

sutakse ka Gardner-Salinas Braille’ kirjaks, kus 8-punktilise stisteemi abil on véimalik Kirja



panna 256 stiimbolit, mist6ttu kasutatakse seda rohkem akadeemilistes tekstides. Antud t66

késitleb punktkirja kuuspunktsusteemis.

1.3 Noodikiri

Noodikiri on simbolite stisteem, mida kasutatakse muusika kirjapanekuks. Ténapédeval on
uks peamisi meetodeid muusika tlesméarkimiseks partituur, mis kasutab viiejoonelist noo-
dijoonestikku. Selles on v@imalik mérkida noodivdtmeid, alteratsioonimérke, taktimodtu,
taktijooni, noote, pause, tempot, diinaamikat, artikulatsiooni, agoogikat ja palju muud. An-

tud to0s kasutatakse moistet “noodikiri” just partituuri formaadis noodikirja kohta.

Braille’ noodikiri on noodikirja méarkimine punktkirjas. See kasutab samuti kuuepunktists-
teemi, kus pea kdik stiimbolid omandavad tavalise punktkirjaga vorreldes teise tdhenduse.
Tavanoodikirjas margitud muusikat on vdimalik taielikult kirjutada ka punktkirjas [7], kuid
enamasti ei teisendata tavalist noodikirja Braille’ noodikirja Uikstihese vastavusega. Tapse-
mad teisendusreeglid on valja toodud peattikis 4.1.

1.4 Noodigraafikaprogrammid ja MusicXML

Heliteoste kirjutamiseks arvutis kasutatakse peamiselt noodigraafikaprogramme ehk muu-
sika notatsiooni programme. Nende rakenduste abil saab luua, muuta ja printida noodikirja.
Uuemate noodigraafikaprogrammide abil on véimalik ka loodud muusikat kuulata. Mdned

sellised programmid on Finale, Sibelius, Forte ja MuseScore.

Paljud muusika notatsiooni programmid kasutavad enda tarkvarale vastavat failiformaati,
mis teeb muusika jagamise erinevate rakenduste kasutajate vahel keeruliseks. Selleks aren-
dati valja failiformaat nagu NIFF (Notation Interchange File Format) ja samal otstarbel

kasutati ka MIDI-formaati (Musical Instrument Digital Interface).

Tanapéeval kasutatakse muusika notatsiooni jagamiseks pigem MusicXML-formaati. See
on XML-pdhine failiformaat, mille esimene versioon tuli vélja aastal 2014 ja mida kasuta-
takse nuld ule 230 programmis [8, 9]. Kuna MusicXML on XML-p8hine, on seda ka kerge

osadeks jaotada, analliiisida ja muuta, mistdttu on seda hea kasutada parsimisprogrammides.
1.5 Noodikirja teisendusprogrammid

GOODFEEL

GOODFEEL on Dancing Dots firma pool loodud Braille’ noodikirja translaator, mille esi-

mene versioon avaldati aastal 1997 [10, 11]. See on saadaval nii inglise, hispaania kui ka
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saksa keeles. Programmi kasutamiseks on vajalik kasutada arvutit, mille operatsioonisus-
teem on Windows. Sobivateks versioonideks on XP, Vista, 7 ja 10 (nii 32 kui ka 64-bitised

versioonid).

E 0 P "' ||:| =] b4

File  Options  Help
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|G Braille Destination

YWhere would pou like to send the braille?  [2 brallle pages 2207 25H]
Title: Melody

File: Softpedia tested. af

Embosser
’7 Embosser | ﬂumberoftopies:l'l j

E EIUpp_l,lJSpeciall
x EﬁitGDDDFEELl ? Help |

J. Close to GOODFEEL's Main Screen

Joonis 2. GOODFEEL rakendus [10].

Rakenduse t60 s6ltub ka teistest programmidest. GOODFEEL soovitab kasutada ka Lime
ja Cakewalk muusika notatsiooni programme, millest esimese abil on vimalik kirja panna
tavalist noodikirja ja teise puhul Braille’ noodikirja. Samuti soovitab GOODFEEL kasutada

ka optilise margituvastuse programmi SharpEye [12].
Programmi GOODFEEL abil noodikirja teisendamiseks kolm peamist sammu.

1. Esimene samm on valikuline: skanneerida noodikiri rakendusega SharpEye
2. Noodikirja lisamine ja muutmine
a. Kui kasutaja on pime, soovitab Dancing Dots kasutada programmi Cakewalk
koos ekraanilugeri JAWS rakendusega, mis kasutab CakeTalking skripte, ja
salvestada fail MIDI-formaadis.
b. Kui kasutaja on nagija, on soovitatav kasutada Lime notatsiooni programmi
ja salvestada fail NIFF-failina.



3.

Noodikirja teisendus: GOODFEEL rakenduse t66d on vdimalik muuta isiklike eelis-
tuste jargi, nditeks muutes tulemuse formaadi sétteid. Peale seda on vaja avada eel-
nevalt valminud noodikirja fail ja anda programmile ké&sk seda teisendada. Kui
GOODFEEL leiab noodikirjas vigu, hoiatab rakendus kasutajat ning vajadusel peab
kasutaja minema tagasi 2. sammu juurde ja noodikirja faili muutma programmis
Cakewalk. Kui vigu ei leidu, on vdoimalik tulemust ndha Braille’ noodikirjas ekraanil
voi Braille’ kuvaril. Tulemust on vdimalik punktkirja printeri abil valja trikkida

(Joonis 2).

Dancing Dots tunnistab, et see GOODFEEL ei teisenda muusikat professionaali tasemel ja

on mdeldud pigem ndgijatest Gpetajatele ja vanematele, kes soovivad vaegnégijale punkt-
kirjas noodilehti valmistada [13]. Hetkel ei teisenda GOODFEEL veel:

1)
2)
3)
4)
5)

laulusdnu;

akordide lthendeid;
noodipaid;

enam kui kaheh&alset pala;

muusikainstrumentidele spetsiifilisi mérgistusi.

GOODFEEL rakendusel on lisaks tavalise noodikirja teisendamisele punktkirja ka jargne-

vad vdimalused, mis annavad rakendusele eelised teiste programmide ees:

1. Pimedad kasutajad saavad saavad Braille’ noodikirja luua ja analiilisida mérkso-
nade ja helide abil [11].

2. GOODFEEL teisendab MIDI-, NIFF-, Lime- ja MusicXML-formaadis noodi-
Kirja.

GOODFEEL programmil on ka olulised puudused. Uks suurim neist on s6ltuvus teistest

Dancing Dots firma poolt loodud programmidest. Neid saab osta GOODFEEL Standard

paketti ostes, mis sisaldab endas programme GOODFEEL, Lime, Lime Aloud ja SharpEye
2. Antud paketi hind on (ile $1000 [14].

Pimedate kasutajate jaoks on oluliseks puuduseks see, et GOODFEEL ei toeta populaarsei-

mat ekraanilugerit JAWS [15] alates versioonist 17 Gihelgi Windowsi arvutil [16]. Dancing

Dots kinnitab, et soovivad varsti lisada JAWS 17 toetuse, kuid see tuli vélja aastal 2015 [17]

ja hetkel on uusim versioon JAWS 18, mis tuli valja aastal 2016 [18]. See v6ib tdhendada,

et GOODFEEL programmi arendamist pole viimastel aastatel jatkatud.



Toccata

Toccata Braille’ muusika teisendusprogrammi arendas Austraalia firma Optek [19]. Selle
rakenduse t60ks on vaja arvutit, mille operatsioonisiisteem on Windows 98 vai vanem. Uue-
mate operatsioonisusteemide kohta andmed puuduvad ning programmist puudub Mac OS
X versioon. Toccata eeldab ka, et kasutajal on olemas optiline mérgituvastusprogramm
SharpEye 2 [19].
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Joonis 3. Toccata programmi vaade [19].
Toccata abil noodikirja teisendamise protsess on jargnev:

1. Esimene samm on valikuline: skanneerida noodikiri rakendusega SharpEye
2. Noodikirja lisamine ja muutmine:
a. Kui kasutaja on pime, saab ta noote sisestada punktkirja klaviatuuri abil.
b. Kui kasutaja on négija, saab ta noote sisestada vastavatele notatsiooniikoo-
nidele vajutades.

3. Tavalise noodikirja teisendus punktkirja: Toccata teisendab Braille’ noodikirja
MIDI- ja NIFF-faile. Programmil on kaks viisi noodikirja teisendamiseks. Esimene
neist, taistdlge (ingl Full Translation) teisendab kogu noodikirja korraga (joonis 3)
ja teine, vahetu tblge (ingl Immediate Translation) teisendab négijate noodikirja
punktkirja kohe, kui see Toccata noodilehele lisatakse. Tulemust on vdimalik

Toccata programmi abil Braille’ printeri abil paberil viljastada.



Toccata programmil on palju eeliseid vorreldes sarnaste rakendustega.

1. Toccata on s6ltumatu teistest programmidest, sest tavalise noodikirja loomiseks,
muutmiseks ja teisendamiseks punktkirja on vaja vaid uhte rakendust.

2. Teisenduse protsessi saab vajadusel jalgida iga simboli sisestamisel vahetu tdlke
funktsiooni abil ning teisendusi saab v@rrelda takthaaval.

3. Toccata vdimaldab kuni 16-haélse muusika taasesitust.

Toccata rakenduse peamine puudus on see, et antud programm Usna vana. Viimati uuendati
seda programmi aastal 2002, mis tdhendab, et see projekt on arvatavasti 1dppenud [20]. See
tdhendab, et suure tGendosusega ei tule juurde toetust Mac OS X operatsioonisusteemidele
ega ka MusicXML-failide teisendust. Toccata programm on ka tasuline, makstes vahem Kui

$1000, kuid ostule lisatakse kaasa SharpEye noodituvastusprogramm [21].

MusicXML to Braille converter

MusicXML to Braille converter on tasuta veebipdhine programm (joonis 4), mida arendas
muusika notatsiooni rakenduse MuseScore kaasasutaja Nicolas Froment [22].

MusicXML to Braille converter

Pick a Musicx ML file on your disk and press "Convert to Braille", you'll
be prompted to download a text file if the conversion is successful.

Choose file | Mo file chosen
Columns per line (page width): [40
Lines per page: |25

Unicode braille (txt) v

Convert to Braille

Powered by Freedots by Mario Lang
Edit your MusicxML with MuseScore, the free score editor.
Contact me : Gzl or [@lasconic

Joonis 4. MusicXML to Braille converter.

Konverter eeldab, et kasutajal on teisendamist vajav noodikiri MusicXML-failina olemas.

1. Kasutaja peab arvutist valima sobiva XML-faili ja esitama selle programmile.
2. Vajadusel on voimalik muuta valjundi formaati, muutes véljastatava tekstifaili laiust
ja ridade arvu lehel, ning failittiupi jargmiste voimalustega:
a. Unicode braille (txt),
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b. Braille ASCII (brf),
c. Annotated braille (html).
3. Kasutaja annab kasu programmil noodikiri teisendada ja selle dnnestumise korral
saab tulemuse veebilehelt alla laadida.

Antud konverteri eelisteks on peamiselt selle lihtsus ja kéttesaadavus. Programm asub vee-
bilehel [22] ning selle kasutamine ei ole tasuline ega sdltu teiste rakenduste arendusjargust

seniks, kuni kasutajal on olemas korrektne XML-fail.

Selle projekti tiks suurimaid puuduseid on korrektsete kasutajasdbralike veateadete puudu-
mine. Kui programmile esitada vale failitttbiga fail, ei tee programm midagi. Kui aga esi-
tada liiga suur voi keerukas fail, ndeb kasutaja tulemusena veateadet uuel lehel, kus on Kir-
jas, et serveris esines viga, mistottu ei suudetud téita kasutaja paringut, kuid ei anna teada,
kus tekkis probleem faili teisendamisel. Samuti on programmil probleeme teisendusreegli-

tega; antud programm ei teisenda diinaamikat ja méargib taispausi vale punktkirja sumboliga.
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2. Veebilehe kujundus

Veebilehe loomisel, mis arvestaks ndgemispuudega inimeste vajadustega, tuleb lahtuda mit-

metest kujundusreeglitest.

Pimedad kasutavad tihtipeale veebilehekdiljel orienteerumiseks hiire asemel klaviatuuri ja
ekraanilugerit. Ekraaniluger on tarkvara, mis vdimaldab kasutajal teada, mis on ekraanil
kirjas koneslintesaatori voi Braille’ kuvari abil. See tdhendab, et pimedad s6ltuvad lehekiilje
uurimisel peamiselt tekstist, mistdttu on oluline, et lehe mitte-tekstilise sisu puhul on pime-
datele kasutajatele pakutud ka alternatiiv sisu mdistmiseks ja kasutamiseks. Web content
accessability guidelines [23] pakub vélja lahendusi, kuidas seda teha. Lehel oleva video pu-
hul on soovitatav lisada seda kirjeldav tekst voi audiofail ja nupul peab olema tépne nimi,
millel on kirjas selle funktsioon. Pildi puhul on sellele véimalik lisada selle alla pealKkiri ja
ekraanilugeritele Kirjeldus, mis jaéb négijatele ndhtamatuks, kuid seda pole vaja teha ele-

mentide puhul, mille eesmérk on vaid lehekiilge kaunistada.

Nii pimedatele kui ka vaegnégijatele on oluline veebilehel oleva teksti pikkus ja asetus.
Hoiduma peaks liiga suure hulga teksti elemendi panemisest uhele lehele, sest ekraaniluge-
rid, mida v@ivad kasutada ka vaegnégijad, loevad seal olevat teksti kogu pikkuses. Parem
on pikkade artiklite puhul kasutada eraldi lehekiilge. Samuti on soovitatav tosta olulisem

tekst lehe algusesse ja vdhemolulisem lehe 16ppu.

Vaegndagijate puhul on oluline ka veebilehe visuaalne kujundus. Lehekdlje ndgemist voivad
kahjustada tegurid nagu varvipimedus, katarakt, glaukoom ja vanusest tingitud ndgemishai-
red. Seetbttu on AFB (Ameerika pimedate Uhing, inglise keeles American Foundation for
the Blind) vélja toonud soovitusi, kuidas parandada kirja loetavust [24]. Teksti soovitatavas
vormistuses on kirja suurus minimaalselt 16 punkti ja font, milles on kergesti aratuntavad
tahed. Hoiduma peab kaldkirjast vdi ainult suurtdhtede kasutamisest, mis vdib teksti luge-
mise teha keerulisemaks. Tekstis kasutatavad varvid peavad olema véimalikult suures kont-
rastis lehekiilje taustavarviga. Uldjuhul kasutatakse selleks valget vdi helekollast tausta ja
musta kirja, kuid parem on kasutada tumedat tausta ja heledat kirja. Eelnevalt tilesloetletud
omadusi on soovitatav kasutada kdikidel veebilehtedel, mis on mdeldud ndgemispuuetega

kasutajatele.
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3. Programmi MusicDots Kirjeldus

Kaesolev peatukk annab Ulevaate antud bakalaureusetdd raames loodud teisendusprog-
rammi MusicDots kasutamisest ja nduetest [25, 26]. Selle konverteri t60 jaoks on vaja vaid
veebibrauserit ega eelda rakenduse installeerimist. Kull aga eeldab programmi kasutamine,

et kasutajal on MusicXML-fail, mille saab luua noodigraafikaprogrammi abil.

MusicDots

Sisesta MusicXML-fail, et teisendada
selle abil noodikiri punktkirja

Choose file [N[RilR=LEE!

« Faili nimi:
+ Faili suurus:

» Faili tiiiip:

Teisenduse tulemuse teine rida on méeldud Duxbury
programmi tolkeks

MusicXML-failide abil pannakse kirja muusikat.
Selliseid faile saab leida internetist ja ise luua
noodigraafikaprogrammide abil nagu MuseScore,
Sibelius, Finale, Forte.

Joonis 5. Programmi MusicDots veebilehe vaade enne sisendit.

3.1 Programmi MusicDots kasutamine

Esmalt tuleb programm avada veebibrauseris. Antud projekt asub thelehekiljelisel vee-
bisaidil, millel on kaks nuppu (joonis 5). Vasakpoolse nupu abil on véimalik valida lokaalne
fail, mida saab Ules laadida parempoolse nupuga. Esitatav XML-fail peab olema kuni 1 MB
suurune ja selles Kkirjas olev noodikiri peab olema theh&élne. Programmi nduetele vastava

fail teisendatakse Braille’ noodikirja peale sisendi esitamist (joonis 6). Juhul kui esitatakse
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fail, mille suurus on tle 1 MB suurune vGi vale failititbiga, ilmub lehekilje Gilaossa vea-

teade, mis seletab, miks antud fail teisenduseks ei sobi.

#d "%S$i iow% mok

MusicDots

Sisesta MusicXML-fail, et teisendada selle abil
noodikiri punktkirja

Choose file [NRIRLEE

« Faili nimi: c-duur.xml
+ Faili suurus: 5125

+ Faili thdp: texthaml

Joonis 6. Programmi MusicDots veebilehe vaade peale korrektse sisendfaili esitamist.

Juhul kui programm on sisendiks saanud korrektse faili, ilmub teisendatud Braille’ noodikiri
lehekulje tilaossa. Kui teisendusprogramm leiab MusicXML-failis vigu vdi probleemseid
sumboleid, on veateade kirjas punktkirja tulemuse sees. See annab kasutajale parema voi-

maluse leida vea asukoht kui eraldiseisev veateade. Veaks voib lugeda:

1. nooti voi pausi, mille pikkus ei vasta uhelegi teisendusreeglile;
2. oktavi tdhistamist ebakorrektse numbriga;

3. taktimddtu, mille Glemine vGi alumine osa ei vasta Uhelegi teisendusreeglile.

Braille’ noodikirja vidljundi alla ilmub ka jargmine rida Duxbury teisendusega, mida saab
kasutada Braille’ noodikirja paberile triikkkimiseks. Duxbury teisenduse reas on MusicDots
programm punktkirja simbolid teisendanud tavalisteks téhtedeks ja teisteks stimboliteks,
mida saab esitada rakendusele Duxbury DBT [27]. Duxbury programm teisendab antud rea
omakorda tagasi punktkirjaks ja voimaldab seda ka Braille’ printeril vilja triikkida. Lahe-
malt on Duxbury programmi t66d ja teisendusi kirjeldatud peatiikis 4.2.
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3.2 Programmi MusicDots veebilehe kujundus

Programmi MusicDots veebilehe disainimisel on arvestatud vaegnégijate vajadustega. Le-
hekdljel olev tekst on téhtsuse jarjekorras. Enne faili programmi sisestamist on veebilehe
alguses kirjas programmi nimi ja juhis, millele jargneb sisendi esitamise vorm ja viimasena
luhike seletus véljundist ja MusicXML-failiformaadist. Peale faili tleslaadimist ilmub tei-
senduse tulemus akna ulaossa, mille abil on véimalik paremeni eristada véljundit lejaéanud

lehe sisust nii pimedatel ekraanilugeri abil kui ka vaegnagijatel.

Teisendusprogrammi on voimalik kasutada ka vaid klaviatuuri abil, mis teeb veebilehe ka-
sutamise kergemaks pimedatel. VVaegnéagijate jaoks on kasutatava tavateksti suurus kuni 30
punkti ja nuppudel 35 punkti, et seda oleks kergem naha. Samuti on selleks kasutatud musta
tausta ja helekollast kirja teksti suurema kontrastuse lisamiseks ja Arial fonti tahtede kergeks

eristamiseks.
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4. Programmi MusicDots tehniline lahendus

Programm on loodud veebilehena, et see oleks kergesti ligipaéasetav kdikidele, kes seda soo-
vivad. Programmi loomisel on kasutatud programmeerimiskeelt PHP, margenduskeelt
HTML ja laadilehti CSS. HTML-i abil on programmi lisatud failide tileslaadimine ja PHP-
s on realiseeritud algoritm, mille abil to0deldakse esitatud faile. Iga teisendatava faili korral
kontrollib programm esimesena, kas tegu on dige failitliubiga, ja seejérel teeb kindlaks faili
suuruse. Kui fail on programmi jaoks korrektne, algab faili teisendamine, mis toimub rida-
haaval algusest I8puni. Programm otsib failist MusicXML-failile omaseid méargendeid,
mille leidmisel rakendatakse sellele vastavat teisendusreeglit. Kdik reeglid ja vastavused
pdhinevad punktkirja kasiraamatu [5] Opetustel, kui ei ole Kirjas teisiti.

4.1 Noodikirja teisendusreeglid

Noodid ja pausid

Noot on noodikirja siimbol, mis tahistab heli kdrgust ja véltust. MusicXML-failis on noodi
juurde margitud (joonis 7):

1. aste (step);

2. alteratsioonimark (alter ja accidental selle olemasolul);
3. oktav (octave);

4. pikkus (duration).

<note default-x="135.71" defaulc-y="-35.00">
<pitch>
<atep>F</atep>
<alter>l</alter>
<octaverd</octaver
</pitch>
<duration>l</duration>
<wolcerl<d/voice
<typerléth</ type>
<accldental>sharp</accidental>
<atemrup</stemnx
<beam numker="1">end</beam
<beam numker="2">end«</beam
</note>

Joonis 7. Noodi margendamine MusicXML-failis.

Paus on noodikirjas mérk, mis tahistab vaikust. Erinevalt noodist margitakse pausi juures

MusicXML-s lisaks asukohale vaid selle pikkus.
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Eesti Braille’ muusikas on noodi omaduste tahistamise jarjekorras esimesena oktav, seejérel
alteratsioonimérk, noodi aste koos pikkusega ja 16puks noodi esitusviis. Nendest on alati
vaja mérkida vaid noodi aste ja pikkus. Noodiga ei pruugi alati kaasas kaia alteratsiooni-
marki ega tahistatud esitusviisi. Oktavit tuleb mérkida vaid kahel juhul: teose esimese noodi
alguses ning olukorras, kus kaesoleva ja eelneva noodi vahe on lle kvindi [5]. Eelnevat on
vaja nootide meloodia arvestuseks. Kui kahe noodi vahele jaab paus, tuleb endiselt vorrelda

kahe noodi intervalli, sest pausi ei loeta meloodia katkestuseks.

Antud teisendusprogramm teisendab noote ja pause pikkustega veerand, pool, téis, kahek-
sandik, kuueteistkimnendik. Nii nootide kui ka pauside puhul kasutatakse kuueteistkiim-
nendikpikkust tahistavaid stimboleid ka téispikkuse tahistamiseks [5]. Samuti on program-

mis olemas teisendusreeglid kdikidele oktavitele ja nootide heliastmetele.

Alteratsiooni- ja votmemargid

Nii alternatsiooni- kui ka vtmemérk tahistab noodikirjas marki, mis muudab noodi kdrgust
poole v8i rohkema tooni vorra. Tuntuimad neist on diees, bemoll ja bekarr. Nende erinevus
seisneb nende asukohas noodikirjas: alteratsioonimérgid esinevad noodi ees, votmemark
noodivdtme jarel. Noodi ees olevaid marke teisendab konverter noodi omaduse accidental
abil (joonis 7).

<attributess
<divisicns>d</divisicnas>
<key>
<fiftha>6</fiftha>
< key>
<time>
<beats>3</beats>
<heat-type>»B</beat-type>
</time>
<clef>
<3ign>G</signs>
<line>2</line>
<fclef>
</attributes>

Joonis 8. Noodikirja tldiste omaduste margendamine MusicXML-failis.

Votmemérke téhistatakse MusicXML-s mérgendiga fifths (joonis 8), kus positiivne arv ta-
histab dieeside ja negatiivne arv bemollide arvu. Kui muusikateos kasutab vétmemarke, on
need Braille’ noodikirjas mérgitud esimesena. Selliseid marke on voimalik teisendada kahel

viisil. Esimese juhul margitakse iga votmemérgile vastav punktkirja mérk. Néaiteks kahe
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dieesi puhul kirjutatakse kaks dieesi marki. Teisel juhul mérgitakse kuni kahe votmemargi
puhul nagu esimeses meetodis. Kui aga votmemarkide arv on Ule kahe, téhistatakse seda
kahe stimboli abil, millest esimene on votmemarkide arv ja teine votmemargi tlup. Naiteks
viie bemolli puhul kasutatakse mérke ,,viis“ ja ,,bemoll*. Loputdos valminud programm Kka-

sutab nendest teist meetodit.

Taktimoot, taktijooned ja 16pujoon

Heliteost jagatakse osadeks, mida nimetatakse taktideks. Viimane taktijoon on margitud
punktkirjas alati 1dpujoonega. Taktide pikkuse madramiseks kasutatakse taktimdotu. Takti-
modt kirjutatakse Braille’ noodikirjas peale vtmemarke ja kui neid ei esine, siis esimesena
[5]. LOoputdd programm kasutab taktide arvestuseks ka MusicXML-formaadis heliteose di-
visions omadust. See atribuut maérab teose aluseks voetava neljandiknoodi jagamiste arvu
sarnaselt MIDI-failidele [28]. Saadud jagamiste arvu kasutatakse hiljem nootide ja pauside

pikkuste arvutamisel. Uhe takti pikkust saab avaldada valemiga

lookide arv+divisions*4

takti pikkus =

loogi valtus

kus l66kide arv taktis on margitud taktimd6du Glemise numbri abil ja alumine osa arv téhis-
tab, milline véltus vastab Uhele 166gile. Kuna taktide arvestamiseks on programmis vaja
taktimdotu, ei tahistata taktijooni teosel, millel puudub taktimd6t. Antud juhul on erandiks
IGputaktijoon, mis esineb iga noodikirja I6pus.

Diinaamika
Muusikateostes tahistatakse heli tugevust diinaamikamarkide abil. Nendes levinumad on:

e pp — pianossimo ehk véga vaikselt
e p - piano ehk vaikselt

e mp — mezzo piano ehk poolvaikselt
e mf—mezzo forte ehk poolvaljult

e f—forte ehk valjult

e ff—fortissimo ehk védga valjult

Samu mérke kasutab ka MusicXML-formaat, kus nditeks piano on kirjas viisil, mis on nédha

joonisel 8.
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<dynamics>
<pp/>
</dynamics>

Joonis 8. Diinaamika mérgendamine XML-failis.

Ulesloetletud diinaamika tahistusi teisendab ka antud programm MusicDots.

Artikulatsioonimirgid

Teisendusprogramm teisendab ka kahte tuntud artikulatsioonimarki. Uks neist on staccato,
mille abil tdhistatakse, et noot on teistest nootidest teravalt eraldatud. Teine muusika esituse
viis on legato ehk mitme noodi mangimine seotult. Selle algust ja 16ppu mérgitakse vasta-
vate nootide I6pus. Stimbolite kasutus Braille’ noodikirjas oleneb legatoga thendatud noo-
tide arvust: kuni kolme noodi vahelist Uhendust méargitakse kolme simboli abil [16] ning

nelja ja enama noodi Ghendust margitakse nelja simboli abil (tabel 1).

Tabel 1. Legato méarkimine punktkirjas [5].

kahe noodi "
vahelise legato E %

Ly
algus

kahe noodi — —

L L] L1 ]
vahelise legato 14, 14 %

lopp

nelja ja enama mmirs
i 36, 12 s

nelja ja enama — s

noodi (akordi)

legato algus

noodi (akordi)

legato lopp

4.2 Duxbury teisendus

Kui programm MusicDots suutis teisendada MusicXML-faile Braille’ noodikirja, Uritati
seda tulemust trikkida paberile. Selgus, et peamiselt kasutatav punktkirja trikkimist voi-
maldav rakendus Duxbury DBT: Braille Translation Software programm (edaspidi Duxbury
programm) [27] ei Ghildu MusicDots programmiga. Selle tarkvara abil on vdimalik teisen-
dada tavakiri punktkirja ning tulemus spetsiaalse Braille’ printeriga vélja triikkkida. See on
ka ainus viis TEK-s punktkirja trikkimiseks. Probleem seisneb selles, et Duxbury prog-

ramm ootab sisendiks alati kas tavateksti vOi punktkirja, millest vaid esimest on véimalik

19



kopeerida ja kleepida rakenduse aknasse. Seetdttu ei olnud vdimalik kopeerida translaatori

punktkirjalist valjundit Duxbury programmi.

Probleemi lahendusena on programmi lisatud Duxbury teisendus, mis teisendab Braille’
noodikirja tavakirjaks. Duxbury teisenduse abil on vdimalik antud valjund sisestada
Duxbury programmi, see taaskord punktkirja teisendada ning tulemus seejarel paberil vélja
triikkida. Duxbury teisenduse reeglid on kirjeldatud lisas 1, kuid need pole taielikud. Kolmel

sumbolil vasted puuduvad, sest tavakirjas ei leidu simboleid nende tdhenduste markimiseks.

Néiteks simbol ,, .” téhistab punktkirjas kaldkirja.

Peale programmile Duxbury teisenduse lisamist selgus, et Duxbury programmi teisendus-
reeglid erinevad reeglitest, mis on kirjas ,,Eesti punktkirja kdsiraamatus®. M0ne teisenduse
puhul asendati ks tavakirja simbol mitme punktkirja méargiga. Eelnevate pGhjuste tdttu
peab kasutaja alati Duxbury programmi teisenduse tulemust ise kontrollima ja kohandama

enne selle vélja trikkimist.

20



5. Edasised arendamisvoimalused

5.1 Punktkirja vdljund paberil

Kdige suurem probleem, mis vajab antud programmi MusicDots t60 juures lahendamist, on

punktkirja valjundi trikkimine paberile.

Uks v@imalikest lahendustest vGib olla eestikeelse Duxbury teisenduse asendamine muu-
keelse teisendusega, mille abil vdivad koik Braille’ siimbolid omandada iihe tdhenduse, kus
ka Duxbury programm teisendab Uhe ndgija kirja simboli tapselt tihe punktkirja simboliga.
See tdhendab, et 16plik valjund Duxbury rakenduse aknas on korrektne ning saadud punkt-

kirja on véimalik Duxbury programmi abil paberile triikkida.

Alternatiivne lahendus saab olla MusicDots programmi muutmine veebp6hisest program-

mist allalaetavaks tarkvaraks ja sellele lisada Braille’ printeri triikkimise kasklus.

5.2 Noodikirja teisenduste lisamine

Teisendusprogrammi on vdimalik lisada palju teisendusreegleid. Nende hulka kuuluvad
keerulisemad ja vdhemkasutatavad margistused, mis antud rakendustes ei kasutata, kuna
neid on projekti sihtgrupile liiga vara dpetada. Nendeks markideks on naiteks segno ja (ago-
gic) accent. Lisaks on oluline, et teisendusprogramm toetaks tulevikus edasijéudnud 6pil-
aste jaoks mitmehé&alsust ja akorde.

Samuti on v8imalik lisada diinaamika margistused ppp (piano pianissimo ehk véimalikult
vaikselt) ja fff (forte fortissimo ehk véimalikult valjult), mille teisendusreeglid punktkirja

ké&siraamatus [5] puuduvad.

Programmis puuduvad noodivdtmete teisendused, mis on vahemtahtsad. Négijatest muusi-
kutel aitavad viiuli- ja bassivoti médrata nootide astet, kuid Braille’ muusikas kasutatakse
selleks oktavite ja noodiastmete stisteemi. Noodivdtmeid teisendatakse siis, kui tulemuses

on oluline vdimalikult tavanoodikirjaga sarnane teos.



Kokkuvote

T60s uuriti ndgemispuuetega inimeste kohta, nende kasutatavast punktkirjast ja noodkirjast.
Samuti Kirjutati noodigraafikaprogrammidest ja neis kasutatavate failitlipide kohta. Lisaks
kirjeldati olemasolevat tarkvara, mis teisendab tavalise noodikirja Braille’ noodikirja. Prog-
rammide juures Kirjeldati nende kasutamist ning toodi vélja nende eelised ja puudused. Tu-

lemusena leiti, et on vajadus luua uus noodikirja teisendav programm.

Selle bakalaureuset66 raames loodud uue programmi arendamisel Uritati hoiduda sarnaste
programmide vigade kordamisest. Programmi noodikirja teisendusreeglite lisamisel jargiti
punktkirja kasiraamatut. Veebilehe kujundamisel arvestati vaegnégijate ja pimedate vaja-

dustega. T60 kéigus valmis veebipdhine programm MusicDots.
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Lisad

1. Duxbury teisenduse reeglid programmis MusicDots

Unicode Vaste Uniceode Vaste Unicode Vaste
&#x2800; &#x2816; ! &#x282c; §
&#x2801,; a &#x2817, r &#x282d; X
&#x2802; ; &#x2818; ~ &#x282¢; V4
&#x2803,; b &#x2819; d &#x282f; &
&#x2804; &#x281a; j &#x2830;
&#x2805; k &#x281b; g &#x2831, S
&#x2806; &#x281c; a &#x2832,;
&#x2807, I &#x281d; n &#x2833,; u
&#x2808; @ &#x281e; t &#x2834; )
&#x28009; c &#x281f; q &#x2835; z
&#x280a; [ &#x2820; ' &#x2836; =
&#x280Db; f &#x2821, \\ &#x2837, [
&#x280c; / &#x2822, ? &#x2838; |
&#x280d; m &#x2823,; 0 &#x2839; %
&#x280e; S &#x2824, - &#x283a; w
&#x280f; p &#x2825; u &#x283Db; i
&#x2810; ' &#x2826; ( &#x283c; #
&#x2811; e &#x2827; \Y; &#x283d; y
&#x2812,; &#x2828; &#x283e; ]
&#x2813; | h &#x2829; | &#x283f; | .
&#x2814, * &#x282a; 0

&#x2815; 0 &#x282b; $
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2. Litsents

Lihtlitsents 10putd6 reprodutseerimiseks ja [0putdd Uldsusele kéattesaadavaks

tegemiseks

Mina, Mari-Liis Oruste,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Noodikirja teisendamine punktkirja, mille juhendaja on Sven Aller,
1.1.reprodutseerimiseks sailitamise ja tGldsusele k&ttesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja 16ppemiseni;
1.2.0ldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
I6ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.
3. Kkinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid 8igusi.

Tartus, 17.05.2017
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